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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de Ia
Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregoé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes l;ecoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un afio, ;pasado este tiempo la DECFIl no se hara
responsable de este documento. - '{ oo e kip
¥ 1 L ;o 4 \:\ ™

ol ; T R L

! r ' T o S \;\ ‘ .0'

Se recomienda a los asnstontes partlclpar actlvamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece’ Ia Dwusnon estan planeados para que

los profesores expongan una tesis, pero.. sobre todo, para qua‘i coordinen las
e At ! fﬂ ir 4;"

opiniones de todos los mterasados, constltuyendo verdaderos semlnarlos
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Es muy importante qua todoa los asistentes Ilenen'yl
N

entreguen ?u hoja de

|' »!: N v

inscripcién al inicio ‘del. curso, informaclon que servlra para,»mtagrar un
directorio de asistentes, que se entregara oportunamente

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberén entregar la evaluacién a través de un

cuestionarlo disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a ofecto de no llenar en la Gltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones,

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.
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Capitulo I

Conceptos de la programacién orientada a objetos

Lo primero que haremos. eliminar todas las reglas del lenguaje.
- Henn VI parte 1!

a velocidad a la que avanza la tecnologia de haraware de

ccmputadoras es sorprendente; afio con ano se logran avances gque

1 a la construccién de computadoras mas veloces, méas

S
-
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0
0
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compactas y mas baratas. Sin-embargo, en el aspecto de sciftware no
varece haber un desarrcllo similar. Mientras los costos de hardware
=an disminuido continuamente, los de software han hecho 1lo
contrario. La construccidn de software no es una tarea Z3cil y en
muchas ocasiones los proyectos de programacidn sobregiran los
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esupuestos de tiempc y dinerc. o o
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H

b e




Capitulo 1 T . Concepios de 12 POO

1.1 El problema de mantenimiento de software.

La construccion de software ha recibido la atencién de los expertos desde hace mucho
tiempo; en la década de los 70's se consiguieron avances significativos hacia el desarrollo de
metodologias de forma sistemdtica y a bajo costo. Como resultado de esos esfuerzos surgieron
técnicas que, c-omo_el disefio estructurado v el desarrollo descendente {top-down), han sido las
herramientas utilizadas por los programadores para construir software. Aunque dichas técnicas han
sido empleadas durante mucho tiempo en proyectos realmente complejos, la mayoria de los

ingenieros de software coinciden en afirmar que sufren de tres grandes deficiencias:
° Los productos que resultan al emplear éstas técnicas son poco flexibles. .

® - Los programadores que las—usan-tienden a concentrarse en el disefio v la
implementacion del sisterna. sin tomar en cuenta su vida posterior.

I

® No alientan al programador a aprovechar el trabajo de proyectos anteriores.

La desventaja de utilizar una metodologia que se concentra en el disefio inicial del sistema
se hace evidente st se toma en cuenta que {a vida util de un producto de software puede ser cinco o
seis veces mas grande que el lapso en que se desarrolla; por ejemplo, un sistema que se desarrolia

en uno o dos anos puede mantenerse trabajando durante un periodo que va de cinco a quince anos.
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Los gastos que se hacen durante éste ltimo periodo (gastos de mantenimiento) representan alrededor
del 70% del costo total de! sistema, La siguiente ilustracion muestra la forma en que se distribuyen

€st0s gastos.

cambios en requisitos de usuarios
41,9%

imbios en formato de datos"
17.5% otras

34% ~

mejoras de eficiencia
4,0%
documentacion
55%
cambios en hardware

depuracién de rutﬁ’(gs%
5.0%

correcciones de emergencia
12.4%

- —

La grafica muestra que cerca del 60% de los costos de mantenimiento de un sistema (alrededor
del 42% del costo total) se tiene que hacer por cambios en las especificaciones del usuario o en los
formatos de los datos. Es por ello que la extensibilidad (la facilidad con que se modifica un sistema

para que se realice nuevas funciones) debe ser uno de los objetivos primarios de la etapa de disefio.

Pag. 3
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La fase de mantenimiento es tan importante que cualquier método de disefio debe tener como
objetivo principal producir sistemas que faciliten su pro;laio mantenimiento. Pero, ;cémo alcanzar
éste objetivo?. Los expertos recomiendan una serie de actividades y heuristicas que pueden servir
como guia durénte el desarrolio del sistema. La Tabla 1 agrupa tales actividades de acuerdo a la
etapa de desarrollo en que se deben realizar; més tarde nos preocuparemos con mayor cuidado de

la modularidad. el ocultamiento de la informacion y la abstraccion de datos

Azt:ividades de andl:is:is
Establec:miento de estdndarss {formatos de documentons, codificacién, ezg ).
Sspecifizar procedimientos de control de calidad.
Ident:if:zar probaties mejoras del producto.

Estimar regursgs y Costos de mantenimlento.

kooividades de diselo
Establecer la clar:dad y medular:dad como criterios de disefio.
D:sefiar para facilicar probables mejoras.
Usar notacionas estandarizadas para la documentasidn, algor:tmos, eic.

8
Seguir’"lss principios ds ocultamiento de :nformacisn, abstrazcidn de datos
deszomposacidn jerdrquica de arriba hacia abajo. e e e -

- Egpécrficar =fectos colaterales de cada médulo,
AczzividaZes de implemantazidn
Usar estrucIuras de una sola entrada y una sola salida
Usar sangradeo estdndar en las difesrentes estructuras.
Usar un est:lo de caziiicac:én simple y claro.
Usar constantes s:imcilifas para asignar pardmetros a las rutinas
Pragporciconar prilggss estdndares de documentacidn en cada madulce -
T T
ot dad v
- R - . .
tras actividades ] FAC. 1% GiA
Jesarrc.lar una gulia de mantenimienio. r
!
Deasarraliar un juezd de prussas
Propersionar la goisumentaszisn del juego de pruebas, (47'3' R,
CLle .
P v
g 1
5
Tabla 1. A:uvidades gue tacilitan el mantemmienio d< un sisiema i A
| 7
A -
— A 4
pEe” o
£ i
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1.2 Reutilizacion de codigo.

La rewtilizacion de cédigo es otro de los factores que no se toma en cuenta en los métodos
de disefio tradicionales. Cualquier programador que desarrolla un sistema nuevo debe escribir una
buena cantidad de codigo que ha escrito anteriormente una v otra vez. Las rutinas de busqueda,
ordenamiento, manejo de menus v despliegue de ventanas, entre otras, se-repiten continuamente en
provectos diferentes. Los métodos de desarrollo de software deben alentar al programador a utilizar
el codigo escrito previamente por él mi-smo ) por-otros programadores.

Tradicionalmente se han empleado tres til;os de reutilizacion: de personal. de disefio v de

codigo fuente.

En la primera, a un proyecto nuevo se le asignan programadores que tienen experiencia en
el desarrolio de provectos semejantes.
La segunda consiste en emplear el disefio de un sistema para desarrollar otro sistema similar.

Latercera vy ultima forma de reutilizacion se da cuando un programador utiliza parte de un

programa escrito con anterioridad para crear un nuevo programa.

- -

Sin embargo, €stas tres formas de reutilizacién se han empleado en forma muy limitada, por lo que

es necesario buscar técnicas mas generales.

Pag. 5
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1.3 Modularidad.

La modularidad es una de las herramientas de disefio mas poderosas para facilitar el
desarrollo y mantenimiento de sistemas de software. La modularidad permite definir un sistema
complejo en términos de unidades mas pequefias y manejables; cada una de esas unidades (o

mddulos) se’encarga de manejar un aspecto local de todo el sistemna, interactuando con otros modulos

para cumplir con el objetivo global.

- La mayoria de los lenguajes de programacion actuales alientan el uso de la modularidad: en
lenguajes estructurados como C o Pascal, la modularidad se basa en el concepto de funcién (también

. . . ' . tee b oS
llamada procedimiento o subrutina); en lenguajes mas evolucionados, como_Ada o Modula-2. los

£l

modulos corresponden a conjuntos de funciones reilacionados con las estructuras de datos que

manipulan esas funciones (paquetes, en la terminologia de Ada). - - -

Sin embargo. para ser realmente util, el concepto de mddulordebe ser aun mas sofisticado.

oo

Segun Mever. las propiedades de un modulo deberian ser las siguientes:

a) Decomponibilidad: Un método de diseiio modular debe permitir descomponer un problema
de disefio en subproblemas mas pequefos que pueden resolverse en forma independiente.

b) Componibilidad: Una vez que se cuente con un conjunto de modulos que realizan una
funcion especifica. se debe alentar al programador a usar esos modulos para construir nuevos

programas.

Pag &
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c) Comprensibilidad: El lector de un programa o libreria debe ser capaz de emendcr."el
funcionémiento de cada modulo sin necesidad de consultar el texto de otros moduios.

d) Continuidad: Un cambio pequefio en las especificaciones de un programa debe causar
cambios en un s6lo méduio ¢ en un cpnjunto pequeiio de ellos.

e) Proteccion: Un error de ejecucion en el funcionamiento de un médulo no debe expandirse
) Fac, IR
hacia los demas modulos. ‘

1

Estas cinco propiedades pueden alentarse con las siguientes estrategias: T

~

R
- DESTD 1 GD N
T A : . . . . Er\ ..un!‘U'n:!; u-\l
a) Un modulo debe corresponder con una unidad sintadctica del lenguaje (una subrutina, un

A paquete, una clase); esta unidad debe poder ser compilada por separado. tal vez para ser
almacenada en una libreria (con esto se mejoran la componibilidad y comprensibilidad del
sistema). ' .

b} Los modulos deben tener pocas interfases (medios de comunicacién con otros modulos), v
éstas deben ser pequedias. Un niimero pequefio de interfases aumenta la independencia de los
modulos. lo cual hace mas facil el proceso de componer nuevos sistemas a panir de médulos
prefabricados. ayuda a evitar que los errores en un médulo se propaguen por todo el sistema
v hace que cada modulo de un sistema sea mas comprensible.

c) Cada moédulo debe ocultar su implementacién v algoritmos internos al resto del sistema
(pnincipio de ocultamiento de informacién). No se debe permitir que un modulo modifique
tos elementos internos de otros modulos; sino que la comunicacion entre ellos debe realizarse
mediante interfases explicitas v bien definidas (esto favorece la comprensibilidad y la

protecciéon modular).

— Pag. 7



Capiwlo f T i . Conceptos de la POO

1.4 La programacion orientada a objetos. ,'

La programacion orientada a los objetos (en inglés OOP) es un método de disefio que tiene
como objetivo establecer técnicas de desarrollo de software para producir sistemas modulares. Un
sistema orientado a objetos se puede entender facilmente, por lo que su desarrollo, depuracion .y

mantenimiento se facilitan en gran medida.

En primera instancia. la POO se basa en una idea relativamente sencilla: un programa de
computadora es un modelo que representa un su_b_conjur:to del mundo real; la estructura de ese
programa simplifica en gran medida, si cada una de las entidades (u objetos) del ﬁrob!ema que se
esta modelando corresponde directamente con un objeto que se pueda manipular internamente en
el programa. Un ejemplo sencillo puede ser un programa de némina: cualquier -e.:.r_npleado de cterta

empresa constituye una entidad real que tal vezrepresente dentro de un programa con un conjunto

de variables o0 con una estructura (o registro).

El proceso de representar entidades reales con elementos internos a un programa recibe el
nombre de abstraccion de datos. La abstraccion es una descripcion simplificada que resalia
solamente las caracteristicas esenciales de un objeto de la realidad, despreciando las caracteristicas
no esenciales. La abstraccion de datos no se concentra en la representacion intema de un objeto (un
entero. una cadena de bits, un arreglo). sino en sus atributos {con el nombre, sueldo v edad de un

empleado) v en las operaciones que se pueda realizar sobre ese objeto (como calcular el sueldo de

P
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un empleado o los impuestos que debe pagar). De esta forma, un tipo de dato abstracio se pude
describir concentrandose en las operaciones que manipulan a los objetos de ese tipo. sin caer en los

detalles de representacidn y manipulacién de los datos.

La abstraccién de datos es un concepto comun en los lenguajes.de programacién modema.

. Muchos lenguajes proporcionan un tipo de datos para numeros de punto flotante: cuando un

programador utiliza datos de ese tipo, puede hacer operaciones como suma. multiplicacion y
exponenciacion con esos datos, pero no es necesario que se preocupe por la representacion de los

nimeros (p.e. cuatro palabras de maquina en las que se almacenan la mantisa y el exponente. junto

con sus signos) ni por la forma en que el procesador realiza las opgraciones (suma de enteros,
o -

. .
r. e e -

comparacidn, desplazamiento légico, etc.). -

Sin embargo, en la mayoria de los programas. los objetos involucrados son mucho mas

.complejos que un nimero de punto flotante. La POO trata de describir tipos de datos de mas alto

ﬁi\-el, por ejemplo: listas, ventanas, menus, figuras geométricas, procesos industriales, etc..
Tomemos, por ejemplo, un tipo llamado STACK, el programador que defina vaniables de ese tipo
(1al vez para evaluar una expresién matematica o para implementar el recorrido-de un drbol)
Gnicamente necesita tomar en cuenta la propiedad LIFO (L_ast Input First Output} de los stacks,
algunos atributos (p.e. stéck_lleno, tamario) y las operaciones que se pueden realizar sobre ellos (p.e.
push, pop, crea_siack). Para ese programador no es necesario conocer la estructura de datos con la

que se implementa el stack (p.e. un arreglo o una lista ligada) ni los algoritmos con fos que se

Pag 9
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implementan dichas operaciones.

La creacidn de tipos abstractos permite al programador adaptar el lenguaje de programaciéin
a sus necesidades especificas; el usuario de un lenguaje debe ser capaz de definir tipos de datos que
se ajusten akproblema que esta resolviendo y que puedan ser manipulados como los tipos internos
del lenguaje. Cuando el programador cuenta con esta facilidad, se puede concentrar en los objetos
que manipula su sistema v 1_{15 relaciones entre esos objetos, haciendo a un lado los detalles de

representacidn de los datos, para lograr una mejor comprension del problema.

En la terminologia del disefio orientado a objetos. un tipo abstracto es llamado clase. La POO

A
modela al mundo real utilizando objetos (instancias de una qF@c)f el centro de atencion son los datos.

-
- -

Este enfoque resulta particularmente exitoso porque durante el ciclo de vida de un sistema. los datos
que se manipulan sufren pocos cambios. mientras que las acciones que se deber realizar sobre esos

datos cambian constantemente.

Una clase describe un conjunto de objetos semejantes. Dicha descripcion se hace en dos
partes. los datos que especifican las propiedades de los objetos de esa clase (llamados arributos) ¥
las funciones que manipulan esos datos (llamados métodos). Un objeto puede recibir mensajes de
otros objetos: entonces debe escoger uno de sus métodos y dar una respuesta basandose en los datos

que representan su estado (los atributos pueden ser modificados por los métodos).

Pag iC
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Cada objeto cuenta con elementos privados,_'que sdlo pueden sef usados porr ébjetos de su
misma clase, y elementos publicos, a los que tiene acceso cualquier otra eﬁtidad. Los elementos
publicos representan la interfase de un objeto con su medio ambiente; ﬁn.icameme esos elementos
pueden modificar a los datos privados (los cuales representan el estado del objeto). Observe que este

esquema se ajusta‘al principio de ocultamiento de informacion.

La programacion orientada a objetos propone dos estrategias para la reutilizacion de codigo:
la composicion v l1a herencia. La composicion permite definir una nueva glase de objetos mediante
Ja unién de un conjunto de clases va existentes. Por ejemplo,.\l.ma clase_ que permita definir objetos
gue simulen procesos industriales puede necesitar de una f%rma ae medir el tiempo. que tal vez sea

proporcionada por una clase.llamada cronometro. ‘ y

] . . e e =TT p) .
Por otro lado. la herencia permite crear (derivar) una nueva clase basandose en otra clase mas

——— - T

general. Una clase derivada a;iquiere todas las propiedades y%%tgg_c_;._s _Ei_e laclase de la que se derivd
‘ (clase base). De esta forma, puede ser posible derivar una clase pentigono a partir de un clase
poligono. de tal forma que la primera adquiera todos los atributos (color, centro. relleno. etc.) y
meétodos (dibujar. borrar. escalar. etc.) de la segunda, tal vez aniadiendo nuevos elementos o
modificando ligeramente los va existentes. E] ejemplo anterior se basa en la llamada herencia
sencilla: 1a herencia multiple proporciona un método para derivar una clase de un gopjunto de ellas,
por ejemplo: un sistema de ventanas puede obtenerse de !as clase stack, ventana v editor. Los
procesos de composicion y de herencia multiple son muy parecidos, mas adelante se tratara éste

aspecto.

Loer Pag 1)
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Ademas de facilitar la reutilizacion de codigo, la herencia es el medio ideal para crear
sisternas con una alta extensibilidad. Otra ventaja de ésta técnica es que permite manipular objetos
de clases diferentes como si fueran de la misma clase (polimorfismo), con lo cual es posible definir

interfases uniformes para diferentes tipos de objetos.
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1.5 Lenguajes orientados a objetos.

Las técnicas en las que se basa la programacion orientada a objetos (como ya mencionamos;
ocultamiento de la informacién. abstraccion de datos, manejo automatico de memoria. polimorfismo)
eran conocidas y utilizadas por los ingenieros de software desde hace muchos afios; lenguajes como

Ada o Modula-2 alientan a los programadores a usar algunas de esas técnicas.

-~ Sin embargo, son pocos los lenguajes que brindan todas las facilidades para escribir
programas orientados a objetos. Existen diversas opiniones acerca de cuales-deben ser dichas
facilidades: para Bertrand Mever (autor de Eiffel. uno de los lenguajes orientados a objetos mas

populares) deben ser las siguientes:

a) Abstraccion de datos El lenguaje debe permitir al programador definir tipos de datos
abstractos {partiendo de los tipos incorporados).

b) Esrructura modular basada en objetos. Los sisternas se deben modularizar tomando como
.base sus tipos de datos incorporados.

c) Manejo de memoria automatico. La memoria ocupada por objetos cuya utilidad ha terminado
debe ser liberada por mecanismos internos al lenguaje, sin intervencion del programador.

d) (lases.Cada tipo abstracto es un médulo vy cada modulo es un tipo. El usuario de una clase

crea objetos y envia mensajes a los objetos. Un objeto sabra que hacer con los mensajes.

Pag 13
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e) Herencia. El lenguaje debe permitir definir clases como extensiones o restricciones de otras
clases. o

f) Herencia multiple. Una clase debe poder ser derivada de mas de una clase.

g) Polimorfismo y asociacion dindmica de tipos. Las entidades internas de un programa deben

poder r;lanejar conjuntos de objetos de diferentes clases de la misma forma en que manejan
conjuntos de objetos iguales. Una operacion puede comportarse de varias formas de acuerdo

a la clase de objeto que manipula.

La abstraccion y ocultacion de datos reduce la dependencia entre los médulos. Esto significa
que la modificacion del médulo de una seccién no afectara al codigo de otra seccion, debido a que
los cambios no repercuten en todo el sistema. La herencia ayuda a la reutilizacion del codigo.

Cuando se utiliza con el polimorfismo, la herencia es (il para reutilizar disefios del programa v crear

programas extensibles. Esto no es autematico. por lo que debe incorporario-al sistema.

Entre los lenguajes orientados a objetos mas populares, se encuentran Simula67. un lenguaje
de simulacion con facilidades para manipular eventos discretos; Smalltalk, que se ha usado
pnncipalmente para desarrollar interfases de usuario graficas. Eiffel se ha aplicado en areas diversas.
L. os lenguajes onentados a objetos no habian lenidol hasta recientemente una aceptacion amplia entre
la comunidad de programadores. Caracteristicas como el manejo de memoria automatico y la
asociacion dinamica de tipos imponen sobrecargas demasiado grandes a la ejecucion de programas

escritos en dichos lenguajes. Recientemente han surgido dos estrategias para disminuir esa

Pag 14
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sobrecarga; una de ellas consiste en utilizar lenguajes orientados a objetos para desarrollar los
componentes de mas alto nivel de un sistema v lenguajes funcionales para escribir las partes de bajo

nivel. criticas para la ejecucion (una forma comin de este tipo de combinaciones es utilizar Smalltalk

v C). La otra estrategia consiste en desarroliar nuevos lengiajes que no proporcionen todas las
L

facilidades de la programacion orientada a objetos, pero quespeimpongan sobrecargas de ejecucion
_—

demastado altas (a estos lenguajes se les ha llamado hibridos); resultados de este enfoque son

lenguajes como C Objetivo. C++y algunas versiones de Pascal.

- ) ) : Pag. 13
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1.6 Ellenguaje de programaciéon C++.

C++ es una extensién orientada a objetos del lenguaje C. El objetivo principal de C++ es
disminuir u ocultar la complejidad de cualquier proyecto de programacién de tal forma que un sélo
programador, 0 un grupo pequeiio de ellos, pueda desarrollarlo v darle mantenimiento con poca

dificultad. ~

El disefio de C++ se realizo a inicios de los 80's en los laboratorios Bell de la AT&T. dirigido

principalmente por Bjarne Stroustrup. Stroustrup habla acerca de los origenes del lenguaje:

"El nombre C++ es una invencion reciente (verano de 1983). Desde 1980 se venian usando
versiones previas del.Ienguaje, llamadas colectivamente 'C con clases’. El lezlguaje se inventé
orginaimente por que el autor deseaba escribir cierta simﬁlaciones manejadas por eventos. para lo
cual Simulab7 hubiera sido ideal. excepto por consideraciones de eficiencia. 'C con clases’ se utilizod
en proyvectos de simulacion mas grandes en los que se debian usar tiempos v espacios minimos. C++
se instalo por primera vez fuera de! grupo de investigacion del autor en Julio de 1983. Ef nombre
simooiiza la naturaleza evolutiva del lenguaje. '+ es el operador de incremento de C. El nombre

(= es un error de sintaxis. porque va ha sido usado para otro ienguaje. El lenguaje no se llamé D

porque es una extension de C v no trata de remediar sus problemas quitando caracteristicas”.

Pag io
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El lenguaje 'C' fue elegido como ba.se del leng"uaje 'C++' por varias razones: C -e-s un lenguaje
de propésito general conocido por una gran cantidad de programadores; exisfen compilaaores de C
para un vasto conjunto de computadoras; C es un lenguaje expresivo y eficiente v. finalmente, se ha
escﬁ16 una gran cantidad de céc;ligo‘y libreriz_is en C que no pueden ser Hespreciadas. La popularidad
de C facilita el ap‘rendizaje de C++, pues no es necesario aprender un nuevo lenguaje desde cero.
sino que un programador puede ir aprendiendo nuevas caracteristicas del lenguaje conforme las
necesite. Como los dos lenguajes son compatiblés. es posible utilizar todo el codigo escrito en C

desde C++: la compatibilidad tiene otra ventaja: se puede escribir un compilador de C++ en poco

tiempo aprovechando el 'back end' de un compilador de C.

El disefio de C++ tuvo desde sus inicios el compromiso de conservar en la medida de lo

"y . g . ' . ¢
posible la eficiencia a tiempo de corrida de C. Aunque la sobrecarga de un programa en C++ es
mayor que la de su equivalente en C, todos los elementos del primero han sido cuidadosamente
disefiados para minimizar esa diferencia (en programas grandes, el cédigo en C+- tiende a ser mas

pequeflo. ademas de que la diferencia de rendimiento es despreciable).

C+—+ es un lenguaje que ha evolucionado v sigue evolucionando rdpidamente; los cambios

en el lenguaje han surgido principalmente de problemas encontrados por usuarios o de innovaciones

propuestas por el autor. La liberacion 1.0 del lenguaje fue la especificada por Strqg_s\t}l:p en “El

lenguaje de programacion C++" (1986): mas tarde se publicaron las liberaciones Ll y 1.2. La

popularizacion del lenguaje se inicid con la liberacién 1.2, sin embrago, al crecer la poblacion de

. T - - . ~—.Pag-1T ~
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programadores de C++ se hizo evidente la necesidad de nuevas mejoras. La siguiente version de C++
(2.0) aparecio en el verano de 1989 y es la que se encuentra vigente. Actualmente no existe una
definicién formal de C++, aunque se aceptan como estandares las versiones de AT&T; todas las

explicaciones de estas notas se refieren a la versién 2.0.

C+=+ se ha empleado en gran medida en ambiente UNIX. También existen comptladores que
corren bajo otros sistemas operativos. En el ambiente MS-DOS, los compiladores mds populares son

Zortech, Gionckpesfield y Borland.

El lenguaje C++ se utiliza actualmente en el desarrollo de manejadores de bases de datos,

sisternas operativos. compiladores, sistemas de comunicacién, productos de CASE. redes vy robotica.

Los programas de este texto fueron probados utilizando el compilader Borland C+ ver 3.1;
aungue en ellos sélo se utilizaron caracteristicas estandares, el lector debe estar consciente de que
tal vez se necesiten pequefios cambios para ejecutarlos utilizando otro compilador. Los mismo se

aplica para la descripcion del lenguaje que se hace aqui.

Fac
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1.7 Las Células, ejemplo de Clases, Objetoé y Mensajes.

Se dice que la programacién orientada a objetos es mas natural que la programacion
tradicional, y es ciertlo en dos sentidos. En un sentido. la programacion orientada a objetos es mas
natural por que nos permite organizar la informacién de una forma familiar para nosetros. En ¢l otro
sentido, es mas natural por que refleja las técnicas de la naturaleza para manejar la complejidad. Para
poder aclarar esta informacion, veamos de forma muy general la manera en que la naturaieza le da
poder al concepto de objeto.

El bloque basico d€ construccion en la naturaleza, del cual esta hecha toda la vanedad de
seres vivos que existimos sobre la tierra. es la célula.

” La Célula <

Citoplasma
(Fluido) oo AN
T ~<1TRIA

Nucleo
(Define comportamicnte}

emm 1T GITIERR
- E, ._vnlr\.rl' ot

Membrana ) - Reticulo endopldsmico
(Encapsula elementos) Mitocondria (Fibrice de proteinas)
(Convertidores de energia)
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Si vemos la estructura interna de la célula, podemos hacer las siguientes observaciones:

1) La célula esta protegida por una membrana que controla el acceso a su interior. jf)e hecho,
la membrana encapsula a la célula, protegiendo de la intromisién externa su forma i‘ntenl1a
de trabajar. )

2) La célula contiene formas de manejar informacién y comportamiento. La mayoria de la

mformacidon que define su comportamiento se mantiene en el nucleo, en el centro de la célula

=

(ADN, ARN). El comportamiento, como son la sintesis de proteinas ¥'la conversién de
energia, se lleva a cabo en el cuerpo medio de la célula.
La interaccion entre las células se hace a través de la membrana; ésta es la que permite

intercambiar mensajes quimicos con otras células. Una célula puede permitir o no el paso del

-~ -

mensaje quimico. La membrana representa su interfase con el exterior. - .-

Esta comunicacion basada en mensajes simplifica grandemente la forma en la que las células
funcionan. No es necesano que una célula conozca el funcionamiento interno de otra. lo unico que
tiene que hacer es enviarle el mensaje apropiado para que la célula receptora ejecute esa accion. Por
ejemplo. cuando una célula muere se liberan substancias con las que las otras células se dan cuenta,

una de ellas se divide en dos para substituir a la que murid. regenerandose asi los tejidos.

Como podemos apreciar, la interaccion entre células esta basada en mensajes. Esto quiere

decir que cuando una célufa quiere afectar el comportamiento de otras células, aquella les envia un
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mensaje quimico que provoca que éstas modifiquen su comportamiento al realizar cierta accién.
Cuando una célula recibe un mensaje que tiene significado para ella, responde al estimulo de acuerdo
con la informacion que tiene codificada en su nucleo.
En pocas palabras, las células no interactiian entre s interfiriendo con el ADN de las otras.
Las células se ocupan de sus propias actividades y hacen requerimientos de una manera ordenada.
R o

en lugar de tratar de controlar la operacion interna de las otras células directamente. Esta situacion

ofrece dos formas diferentes de proteccion:

1) Protege el interior de cada célula de ser modificados por otras. Cualquier célula viviente es
mucho mas compleja que la mavoria de los sistemas de computo jamas creados. Al proteger -
el interior de la célula del mundo externo, mantiene su integridad.

2) Protege a otras células al no conocer el manejo intemo de dichas céluias. Imaginese lo

complicado que seria |a forma de operar de cualquier otro tipo de célula.

La segunda ventaja es un ejemplo vivido de fo que es el ocultamiento de la informacion. De
hecho. las células funcionan tan bien como mddulos en sistermas comple’3s como los seres vivos,

gracias a que protegen al resto del sistema del tener que lidiar con la complejidad interna.

Cuando no se respeta esta independencia entre las células v la implementacion interna de sus

adentros. la c€lula enferma y muere. Veamos el problema con un virus; el virus se interna en la

Pag 2]
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célula y la ataca desde adentro. Dado que el virus esta arraigado en la célula, no puede ser destruida

por los gldbulos blancos, por que destruiria también la célula.

Especializacién de la Célula. La célula es realmente un bloque de construccidn universal.
Todas las cétulas comparten una estructura similar y operan de acuerdo con los mismos principios
bésicos.

Sin embargo, las ¢élulas, en una. gran variedad de formas se especializan en cierta funcién.
Cualquier tipo de célula cae en una organizacidn jerarquica (clasés), en donde cada forma

especializada comparte caracteristicas de todos los tipos arriba de ella (herencia).

DEl:-

Rojo

) T b
Blanco i

Tendodn

Suave

Bipolar Piramidal

raz 2
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Por ejemplo, las células del tallo de las plantas, tienen un recubrimiento rigido para mantenerla
erguida: los globulos se mueven y transportan gases; las c€lulas de tendones se pueden expandir o
retraer en uno de sus gjes y cor-npanen todas las caracteristicas de las otras células de los musculos.
pero también son capaces de transformar energia (mitocondrias), caracteristica que comparten con

todas las otras células.

——— vag 23 -
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LABORATORIO

1.- ¢ Cudles son las tres principales.deficiencias que sufren la mayoria de los ingenieros de
Software? B

tJ

- ¢Qué es la extensibilidad ?

L8 )

- ¢, Cuales son los tres tipos de reutilizacion de codigo ?
4.- ; Cuales son las propiedades que deberia tener un moédulo, segun Meyer ?

5.-¢ Quées: a)La programacién orientada a objetos.

0) La abstraccion de datos.

¢) Una clase.

d) IJna instancia.
— e) Un atnbuto. - -

f) Un método.

-'-‘,

6.- ; Cuales son las técnicas o facilidades que debe tener un lenguaje orientddo a objetos. segun

Mever ?
7.- . Cuales son las razones por las que 'C' fue elegido como base del lenguaje 'C++'?

8.- De acuerdo con el ejemplo de la Céiula, y tomando como base un sistema complejo como lo
€5 un automovil.
Encuentre:

a).Las clases. escriba la estructura jerarquica (al menos 10 clases).

b} Los atributos ¥ métodos para cada clase.

T Pag 24
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CAPITULO II

Programacion funcional en C++

Para aprender un nuevo lenguaje, no hav
nada mejor que escribir programas en él
- Brian W Kernighan

L 1

I -:..l

lenguaje de precgramacidn C++ esté disefiado para:

[
b

- Ser un mejor C

bstraccién de datos

'
U
0

Ko
0
H
ct
w
H
m

il

- Soportar la programacién orientada a objetos

apitulo se presentaran los mecanismos de programacién

tr)
8]
1
n
(s
U]
0

frece C, y a par:tir de aqui, se presentan los nuevos

{0
w~
1]
0

nismos gue ofrece C+-. El lenguaje de programacidén C es un

]

mec
subconjunto de C++, es decixy, C++ es un mejor C porgue C++ cfrece
un mejor soporte para 1os nuevos estilcs de programacién- gque C no

ofrece. C++ lo hace sin perder generalidad o eficiencia.
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2.1 Tipos, operadores y expresiones

Un programa es un modelo de un pequefio subconjunto del mundo real; en ese modelo los
objetos externos se representan con entidades que pueden ser manipuladas direciamente por la
computadora. La mayoria de los objetos modelados en un programa se mantienen en un Eambio
continuo, ;;or-lo que deben ser asociados con entidades cuyo valor pueda ser modificado por el
programador. de acuerdo a las caracteristicas de su modelo. En esta seccion se analiza la forma de
introducir variables en un programa. los tipos de datos que se pueden representar con ellas v algunos

de los operadores que permiten manipular a esas variables.

Un programa complicado necesita tipos de datos de mds alto nivel que los que se presentan
aqui; C++ brinda al programador facilidades para definir sus propios tipos de datos v operadores

sobre esos tipos; sin embargo, la discusion de esas facilidadés se exponen en el capitulo 4.
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2.1.] Identificad
Algunos identificadores se encuentran reservados para construir las frases propias del
lenguaje; éstos identificadores son llamados palabras reservadas. Por tanto, un identificador no puede

ser una palabra reservada. La lista de paiabras reservadas en C++ es la siguiente:

asm auto break catch case
cdeclr char class const continue
default delete do double else
enum extern float for friend
goto if inline int : long
new operator overload private protected
public register return short signed
sizeof static struct switch . template
this typedef union unsigned viral oy
. . . Hi
void volatile while oaC, INATTRL
- Lot
: : T "o \:—4_: 'T—": [1:'
El identificador puede estar formado por letras, digitos y "_": Lo
- e
U T
v T
SN
® E| primer cardcter debe ser una letra. s
LT o AT
£ wumie [ ‘““'".

"won

® E] caracter es utilizado como cardcter de inicio de identificadores dentro de las

rutinas de la biblioteca estandar.

Las ietras minusculas y mavusculas son distintas.

Solamente los primeros 31 caracteres son significativos.

e = ——— Par 3
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2.1.2 Tiposy tamafios de datos
Un tipo de dato es un conjunto de valores y un conjunto de operaciones que se pueden
realizar con ellos. Basicamente C++ sélo cuenta con dos tipos de datos: enteros y numeros de punto
flotante. A partir de ellos es posible construir tipos mas complejos como apuntadores, arreglos,
estructuras, unjones y clases.
Existen tres grupos bésicos de tipos en C++:
® Enteros
® (Caractet

® De punto flotante

eqeros ' )
El tamario 5e los tipos enteros depende de la maquina. . e -
Los tipos enteros signados son-
® short [int] .
® int
® [ong [int]

Representacion:

Bit de signo

Digito mas Digito menos

significativo significativo

T - ] Pag A
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Los enteros sin signo son:
@ unsigned short

® unsigned [int]

® unsigned long [int)

Representacion:

: 3
Digito mas Digito menos
significativo ‘ significativo
Caracter

Un caracter es realmente un entero que contiene el cédigo binario de ese cardcter; por

ejemplo. un caracter con valor 'A’ es equivalente a otro con valor 65. Generalmente este tipo de

variables ocupan un s6lo byte de memoria.
Los tipos caracter son:
® [unsigned] char
Representacion:

Bit de signo (si es signed)

-

- -
)

Digito mas Digito menos
significativo significativo
Sus valores son enteros.

e EL ST T T aldaes .
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Puato flotante

Los tipos de punto flotante son:

o float
.. double

® long double

Representacion:

Bit de signo (mantisa)

Bit de signo (exponente)

16 15 | | 0

Mantisa

Constantes

Exponente

Si una declaracion se califica con el modificador const. el identificador sera una constante,

no una ‘variable (a este tipo de identificadores se les conoce como constantes simbolicas). El

compilador no reserva espacio en memonia para las constantes simbolicas de los tipos basicos. sino

que sustituve su valor en las expresiones en donde son empleadas (tal como lo hace el preprocesador

de C con las macros). A diferencia de C. las constantes simbolicas pueden ser utilizadas en cualquier

contexto en donde se necesite un valor fijo. por ejemplo para especificar la dimension de un arreglo:
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#include <stdio.h>
const int max = 100;

main ()} {
/7 ...
char s[max];
for (int i=0; 1 < max && {s[i] =getchar()) = "\t o .ies )
/-/‘r;‘\\‘ ‘ 7 AN
AT [4-1] = N0 e pAC L T YTTTRIN g > 2o T __\\g! .
L S Dot demia 40 AL LT
77. .. ) o — . /
1 . ST
1 : : o
7 - ~i
e
Enteras: ’ . C -

ror

- .
Liv owoiy vio~ -

® Decimal: 12,123 -
e QOctal: 007, 057
® Hexadecimal: 0xa95. 0xfi23

De punto flotante:

»

Pueden ser escritas como: .0034.12.5. 5el. 1.0E-3

Caracter:

® Se almacena el valor numeérico del caracter.
® Pueden ser utilizadas en expresiones numéricas.

® Se escriben como: ‘&', '+, 'l -

®Algunos caracteres se representan por mas de un caracter (secuencias de escape):
\n' ' A\f
“a' b’ \r'

e También se pueden representar: \033', "Oxff

AR . P4g 7

33



Capitulo [1 o Programacion funcional en C+—

Enumerados
Los enumerados son otro tipo de constantes simbolicas. Un enumerado consiste de un serie
de identificadores asociados con valores enteros. Una enumeracion es una lista de valores enteros

constantes:

enum boolean = {FALSO,VERDADERO};

enum mes = { enero, febrero, marzo, /* .., */ diciembre };

El primer nombre en la lista de enumerados toma un valor de cero. el siguiente uno. v asi

sucesivamente. E} nombre del enumerado (en este caso 'mes’) se convierte en un sinénimo de int:

enum mes = { enero, febrero, marzo, /* .., */ diciembre };
const nmases = 12;
main () { '

flocat susldos[nmeses];

/7.

float teozal = 0;

for (mes i1 = enero; 1 <= diciembre ; i-+)

total += sueldos[i];
/7
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Se pueden cambiar los valores que toman los elemeritos de la lista:

enum letras { alpha, beta, gamma = 30, epsilon, zeta = 65 };

Los valores que toman son:
alpha=0
beta =1
gamma = 30
epsilon = 31
zeta = 65

Los enumerados solamente son utilizados para propdsitos de documentacion. A los miembros de una

enumeracion se les aplica las sigulentes regias:

1) Dos 0 mas miembros pueden tener un mismo valor.
2) Un identificador no puede aparecer en mas de un tipo.
3) No es posible leer o escribir directamente un valor. .

" Tamano de tipos de datos

El tamario de los tipos de datos depende de la maquina v de la implementacion del lenguaje. En el
compilador Borland C++ se utilizan los siguientes tamafos:

Tipo Tamafio

char 8 bits

short 16 bits .
int . 16 bits o
long : 32 bits

float 32 bits

double 64 bits

long double 80 bits

Fag. G
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El operador sizeof da como resultado el tamafio en bytes de su operando
sizeof( double ) = 8
sizeof( int ) ==2
por [o tanto, la tabla anterior se puede obtener en cualquier compilador con el siguiente programa

(cout es un objeto que despliega un mensaje en la pantalla; su declaracién se encuentra en

iostream.h).

/* sizeocf.cpp
*,f

#include <iostream.h>

mazn{) {
cout << "El tipo char ocupa " «¢ sizeof (char) << " byvtes\n";
cout << "El tipo int ocupa " << sizeof{int) << " bytes\n",
cout << "El tipo long ocupa " «¢ s:rzeof(long) << " bytes\n";
cout << "El tipo short ccupa " <«¢ sgizeof (short) << " bytes\n";
cout << "El tipo fleoat ocupa " << sizeof(float) << " hLytes\n";
cout << "El tipo double ccupa " << sizeof(docuble) << " bytes\n";
- cout << "El tipo long double occupa " << sizedf (long double) << " bytes\n";

—

tJ

1.3 Declaraciones v definiciones.

Todas ias vanables de un programa en C++ deben declararse antes de ser usadas. Una
- declaracion consiste de un nombre de tipo seguido de una lista de identificadores. por ejemplo:

int i, 3, k;

float dist, medulo, angulo;

Una declaracion en €~ es una proposicidn, por o que se puede colocar en casi cualquier

parte dentro de un bloque. En lenguajes como C las declaraciones deben colocarse al inicio de un
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bloque v antes de cualquier proposicion ejecutable. Lo que obliga al programador a declarar las
variables mucho antes de que las use, dificultando la lectura del programa. En C++, la declaracion

de cada variable se puede retrasar hasta justo antes de asignarle un valor:

tinclude <stdio.h> .

main{) {
/...
char s[10]; .
for (int i = 0 ; 1 <« 9 && {(s[i]=getchar(}) 1= '\n*' ; i++)
s{i)='\0";

/..

Las declaractones estdn prohibidas en ciertos contextos. como en el siguiente ejemplo:

-

1
X = 7; //error

Una definicién es una declaracion en la que se reserva memoria.
Las variables v las funciones deben ser declaradas antes de que sean usadas.

Las vanables pueden ser inicializadas al momento de definirse: .

main ()}

{
int r=2,1,J:
float pi=3.1415;
char c¢ar = ‘'a';

/7.

rag tl
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No es valido:
int 1 = 3 = 0;
Al definir una variable se puede agregar el calificativo const para indicar que su valor no sera’
cambiado. A diferencia de ANSI C, el compilador de C++ tomara una- ;:onstante simbélica (const)

como si se usara un #define {no reserva memona), pero si detecta que se quiere accesar la direccion

(p.e. una funcion puede necesitar una direccion o apuntador y no un valor) entonces la constante es

tratada como una variable.

const  double pi =

[7%]
=
=%
}_‘
wn

214 nversiones de tipos.

Una expresion puede involucrar variables v constantes de diferentes-tipos:

Pag
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Reglas de conversion de tipos
En una expresién binaria si los operandos son de diferentes tipos el de menor grado es convertido

al de mayor grado y el resultado de la expresion es del tipo de mayor grado.

La jerarquica de tipos de mayor a menor:

short,char, bit
unsigned int

int

long int
wnsigned long int
float

double

leng double

En el ejemplo anterior ;De qué tipo es el resultado de 1a expresién asignado a la variable d?

- -

e Y L eeen - . Vag, |3}
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Conversion de tipos en asignaciones
El tipo a la derecha del operador de asignacion es convertido al tipo de la variable del lado

izquierdo, de acuerdo a las reglas que se indican en la siguiente tabla:

Tipo _= ° Tipo Resultado
float int Conversion exacta
int float Parte decimal es descartada; si el valor no esta en el rango, el

resultado es desconocido.
tnt char Conversién exacta
char int Si el char es unsigned, los bits menos significativos son

copiados; los restantes son descartados. Si el char es signed.
depende de la implementacidn.

doubie - float Conversion exacta
- long float Conversion exacta
double -
float double Si el double esta fuera del rango de un doubie. el resultado es
desconocido.

Conversion explicita de tipos (cast}
Cualquier conversion de tipo se puede forzar mediante el operador de conversién (casr) con
cualquiera de las notaciones:

ftipo) expresion 0 1po (expresion)

PAg 14
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por ejemplo:

x = {int)c; (char *) p

int (i * 3.14158) float{ i ) / float( 3 )

(int) (1 * 3.14158)

2.1.5 Operadores

Para poder manejar los tipos de datos descritos con anterioridad, C++ utiliza operadores.
Estos operadores son aritméticos, relacionales. 16gicos v para manejo de bits.

Operadores aritméticos
Binarios: +,-.*./. %

Unuarios: +, -

*

Precedencia: +, - (unuarios)
* /. %

+

Asociatividad: izquierda a derecha

-

Operadores de relacion, igualdad y légicos

C+=+. al igual que C no proporciona un tipo boolean:

ol a evaluacion de una expresidn puede resultar en un valor 0 (falso) o diferente de

cero (verdadero).

Pag 13
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Los operadores de relacion son los siguientes:

Los operadores de igualdad son los siguientes:

- { —

i
[}

Lo operadores logicos son:

&& (and) || (or) -t (not)
La asociatividad de los operadores de relacion. igualdad v [ogicos es de 1zquierda a derecha.

Ia precedencia de los operadores anteriores. de mayor a menor es la siguiente:

El operador ! (not) es unuario v cuando se evaliia con una expresion falsa 0 da como resultado 1: por
otra parte cuando se evaltia con una expresion diferente de cero da por resultado 1. de esta forma,
sl X nene un valor de 3:

x = 1{1x)
En una expresion que involucra operadores logicos, cuando el resultado de la expresion se conoce,

la evaluacion termina.

Fag 0
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- Operadores de incremento y decremento
Los operadores de incremento y decremento son:
++ --
Pueden ser utilizados como preﬁjo o posfijo:
++X X++

.-_-x x--

® -+X incrementa x antes de uillizar su valor

® x—+ incrementa x después de utilizar su Valor

_os operadores se pueden aplicar unicamente a vanables: en particular:

(i + J)++

iy

no es una expresion valida.

El siguiente programa pretende mostrar la aritmética de enteros v la precedencia de los operadores,

el resultado puede divergir, va que la expresiones utilizadas dependen del compilador.
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/* operc.cpp
Se compilo en Turbo C++ ver 2.0

*/

#include <stdio.hs>

main() {
int a=0, b=0, c=0; -

a = ++b + ++C;

printf("\n%d %4 %4", a,b,c); /* se imprime 2 1 1 */

a = b++ + C++;

printf ("\n%d”" %2 %d", a,b,c); /* se imprime 2 2 2 */

a = ++b + Cc++; .
printf{"\n%d %d %d", a,b,c); /* se imprime 5 3 3 */

a = b-- + --¢; '

printf{"\n%d %4 %d", a,b,c); /* se imprime 5 2 2 */

a = ++C + C;

printf ("\n%d %d %d", a,b,c); /* depende de la maguina & 2 3%/
a = ++C + ++b;

printf ("\n%d %4 %d", a,b,c); /* depende de la maguina 7 3 4%/

Mt

Operadores de asignacion
Existen dos tipos: simples v compuestos.
El operador de asignacion simple es; =
El operador = asigna el valor de la derecha a la variable de la 1zquierda.
Se asocia de derecha a izquierda.
Cuando se ileva a cabo una asignacion con =, e! tipo del operando de la izquierda se

convierte al de la derecha de acuerdo a las reglas de convzrsion vistas.

Pug 18
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La asignacion es una expresion, que da como resultado el valor y tipo del operando

izquierdo, por lo tanto la siguiente operacion es vilida:

i

L]
L.}
1l
~
1]
()

Para expresiones con el formato: , -
var = var operador expresion

donde: var = nombre de una variable

operador = alguno de los operadores:

expresion = cualquier expresion
Se pueden utilizar Jos operadores de asignacion compuestas, para lo cual la expresion anterior se
puede transformar a:

var operador= expresion

No debe existir blanco entre operador y =

— . e ——— Mag 19
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/* .
Este programa muestra el comportamiento de los operadores
de asignacién

*/
#include <iostream.hs

main() { _
int" a=12,b=5; - — .

a += b; /* equivalente: a = a + b */
a -= b; /* equivalente: a =a - b */
a *= b+5; /* eguivalente: a = a * (b+5) */

Operadores para manejo de bits

C— permite al programador mantpular los bits individuales de una vanable utilizando los
operadores & .(and), | (or), * (xor), <<(shitf left). >> (shitf ngth) y ~ (complementc; a uno). Haclendo
.uso de estos opéradores es posible encender. apagar o invertir un grupo especificos de bits de un
valor entero. |

Estos operadores operan bit a bit en la variable o constante. La siguiente tabla muestra su

comportamiento:

X ¥ x&y X"y Xy
0 0 0 0 0
0 1 0 I I
1 0 0 ] t
I t 1 0 l

Fag. 0
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Ejemplo (asumiendo que se tiene una representacion de enteros de 2 bytes):

O0xb765;
1 & Oxf£00;

int i
int 3

1]

asigna el valor Oxb700 a la variable j, pues

1011011101100101 == Oxb765 == 479489
& 1111111:100000000 == Oxf£f00 == €5280
1011011100000000 == Oxb700 == 46848

Operador de complemento a uno

-

El operador de complemento a uno ~, es un operador unuario.

Su comportamiento se muestra en la siguiente tabla:

X ~-X -
0 1
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Ejemplo:
n = 499; /* 0000 0001 1111 0011 */
X = 16; /* 0000 0000 0001 0000 */
y = -n; /* 1111 1110 0000 1100 (-500) =/
zZ = ~X; /* 1111 1111 1110 1111 (-17) */

Operadores de corrimiento de bits

Los operadores de corrimiento de bits son binarios y-son: >> y <<,

En el caso de <<, se desplazan a la izquierda n bits indicados por el operando de la derecha en el

operando de la izquierda.

L

® [ os bits de exceso son descartados.

® Se colocan bits cero (0) en la derecha-

Ejemplo:

16; /* 000C 0000 0001 Q000 */
- c = n << 3; /* 0000 000C 1000 0000 (128) */

En el caso de >>, se desplazan a la derecha n bits indicados por el operando de la derecha en el

operando de la izquierda.

® [ os bits de exceso son descartados.

L
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"® Los bits que entran por la izquierda son:
para unsigned bit cero (0}

_ para signed. depende de la implementacién

Ejemplo: -

n = 16; /* 0000 0000 0QOC1l 0000 (16} */
n s> 3; /* 0000 0000 0000 0010 (2) */

9]
1l

er forma general:
X <<'n es equivalente a x_* 2°

X »> n es equivalente a x / 27

El operador condicional
El operador condicional de C++ se puede utilizar para evaluar expresiones que dependen de
una condicion. El valor de
expresionl ? expresion2 : expresion3
serd el resultado de expresion2 si expresionl es diferente de cero 6 el resultado de expresién3 si

expresion] es cero.

Ejemplo:

z = {(a>b ) ?a: b;

. Pae 23
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/* dumplé.cpp
Programa que muestra la representacioén binaria de un entero de
dieciséis bits. ’

*‘/ )
#include <iostream.h> \ -
. B 17 TN '
maln(){ - . <o Ta
unsigned x; - AT
cin => x; T
cout << X << " = "; i |
for (int i = 0; 1 < 16; i++) { K ‘§
cout << ( (x & 0x8000) 2 '1' : '0' }; N 2
X <<= 1; ’ O
) Ceees - TTTIA
ccut << "b\n" - !
/* mayor3.cpp
Programd gque imprime el mayor de tres numeros *
*/ ; :
finclude <stdio.n»
main ()|
int x=5, y=8, z=2;
printf{"%d es el numero mavor entre %d, %d y %3\n",
{{x>v) ? ((x>2) ? x : z) : ({y>z) ? y:2)},
X, Y.2);
1
!

Pag 24
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Programacién funcional en C++

Tabla de precedencia y asociatividad

Operador Asociatividad
1 izgquierda a derecha
(O ) . -» izquierda a derecha
sizeof derecha a izguierda
I~ 4 == {tipo) & + new
delete
* /% izguierda a derecha
L izguierda & derecha
+ - izquierda a derecha )
<< >>7 izquierda a“derecha
< <= > >= izquierda a derecha
== 1= lzguierda a derecha
& izquierda a derecha
» izguierda a derecha
| izguierda a derecha
&& izquierda a derecha
o izquierda a derecha
? derecha a izdﬁierda
= op= derecha a izquierda

izquierda

a derecha

Pag 25
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2.2 Control de flujo

Esta seccidn analiza la ejecucion de las sentencias de control en C++. Debera familiarizarse
con ellas antes de poder leer cédigos en C o en C++. C++ emplea todas las sentencias de control de

flujo de C como if-else, while, do-while, for, switch.

Expresiones y sentencias
Una expresion puede ser:
® una variable o constante
® una llamada a una funcion

® una combinacion de operandos y operadores

~ -~

Una expresion es verdadera si devuelve un valor entero distinto de cero. Una expresion es falsa si

"lo que devuelve es un cero (entero).

Ejemplos de expresiones:

a=5 a++ 135.4 a*b/c sin(a)

Fuig 2-(;
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"won

Una sentencia es una expresion terminada con ";", ejemplos:

Un biogue es una coleccidn de sentencias agrupadas por "{" y "}" que se les considera como una sola

sentencia. ejemplo:

if
Un if es en si una sentencia condicional

Su sintaxis es la siguiente:

if (expresion)
sen.tencia
else
sentencia

Pag 27
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La parte else es opcional

En construcciones anidadas, 1a parte else termina el if mas interno, el compilador no toma en cuenta

el sangrado:
* 1f (ns>b)
if (n > <)
z = C;
else
zZ = _0;

Existen errores comunes como el siguiente:

if ( x=5)
-  princzf{"valor correcto\n");
else . - -
printf{"valor incorrecto");

Una decision maluple puede implementarse con una serie de if anidados; sin embargo, el
sangrar cada una de las sentencias provocaria que el tamario de la linea creciera demasiado. para ello

se emplea una construccion como la siguiente:

T

(Ut



Capitulo I

Programacion funcional en C+—

if (expresién)
sentencia
else if (expresidn)
sentencia
else if (expresidn)
sentencia
else if (expresidn)
sentencia
else if (ekxpresidn)
sentencia
else o
sentencia

En la construccion anterior. las expresiones se evalian en orden, cuando alguna de ellas es

verdadera. la-sentencia asociada se ejecuta y con esto se termina la construccion. -

La sentencia del ultimo else se ejecuta cuando ninguna expresion es verdadera.

e -

Ejemfaio:

1E(x o> v)

zlge

else

printf("%d es mayor que %4\n",x.y):
if (y > x)

9,

printf ("%d es mayor que %d\n",y,x);

printf("%d y %d son iguales\n",x,y);

= P., 49
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while

Sintaxis:

while (expresidn)
sentencia

-—

La sentencia se ejecuta mientras la evaluacién de la expresion sea verdadera

do

Sintaxis:

sentencia
while (expresidn); =
La secuencia de ejecucion es la sicuiente: -
1. Se ejecuta la senrencia.

2. Se evalua la expresion:

si Ia evaluacion es falsa termina el ciclo.

st la evaluacion es verdadera se vuelve al paso |

-~ ——— - C e
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for

Sintaxis:
for(expresion! ; expresion2 ; expresion3)

sentencia

La secuencia de ejecucion es la siguiente:

—

. Se ejecuta.la expresionl.

tJ

. Se evalla la expresion2:
si la evaluacion es falsa, termina el for.
si la evaluacion es verdadera, se continua en el paso 3.

. Se ejecuta la senrencia. -

- -

('3

4. Se evalida la expresion3.”

Lh

. Se regresa al paso 2

Cualquiera de las expresiones se puede omiur

Si se omite la segunda expresion. se trata de un ciclo infinito.

Pag -
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Operador coma

Este operador sirve para agrupar dos expresiones como una sola, frecuentemente es utilizado

en la sentencia for para colocar expresiones multiples en la expresiénl o en la expresion3, para

procesamiento de indices en paralelo.

La sintaxis es la siguiente:

expresion!, expresion?

El resultado v tipo de la expresion anterior son el resultado v tipo de expresionZ.

.‘

os columnas de nimeros, una en forma

Ejemplo:
/*
Prcgrama gue despliega d
ascendente y otra en iforma descendente.
*/
ginclude <stdio.h> // ucilice ilostream.h

£dafine N 10 // uzilice const
main(} {
int I, 3;
for{i=0, 3=N; 1¢=N &% j»=0; i++, j--)
rimci{"%d gd\n",1,3);
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Palabras reservadas break y continue

Dentro del cuerpo de cualquiera de las estructuras repetitivas,'se puede controlar el flujo de
éstas, utilizando break y continue. break permite salir del ciclo (bucle.loop) sin ejecutar el resto de
las sentencias que haya dentro de él. Un break provoca que el ciclo o switch mas ir-nemo que lo
encierra termine ir‘lmediatamente. continue detiene la ejecucion de la iteracién en curso y vuelve al
principio del ciclo para comenzar una nueva iteracion.

Un break causa una salida inmediata de las siguientes construcciones:

e vhile
e for
® do

® swiich

La siguiente funcion. trim. elimina espacios en blanco. tabuiadores v caracter nueva linea al
final de una cadena. vtilizando un break para salir de un ciclo cuando se encuentra el no-blanco. no-

tabulador o no-nueva linea de mas a la derecha.

I Pag. 33
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/*
trim: elimina blancos, tabuladores y nueva linea al final de
la cadena.

*/

int trim ( char s[] ){
int n; )

for (n = strlen(s)-1; n »>= 0 ; --n)

= 1if { s[n] '= * ' && s[n] i= '"\t' &% s[n] != '\n’' )
break;
sin+l] = '"\0';
refturn n;

La proposicion continue esta relacionada con el break, pero se utiliza menos. Se aplica

solamente a ciclos, no a swirch. El siguiente fragmento procesa solo los elementos positivos que

estan en el arreglo a; los elementos negativos son ignorados.

for (i = 0; 1 <5 ; if+s){
if2 (a{il < ¢ ) //ignora elementos negativos
continue;
// trabaja con elementos positivos
/7.

——




Capitulo Il Programacion funcional en C~—

switch
La proposicidn switch permite la implementacion de decisiones mualtiples con valores
enteros.

Sintaxis:

switch (expresién) {

case exp-constl: sentencias; break;
case exp-const2: sentencias; break;
/... '

default: sentencias;

donde: exp-const = expresion constante entera

La expresion se evalua y el resultado se compara con las expresiones constantes; si alguna
de ellas coincide, el control del programa se traslada a ese punto. Posteriormente se ejecutan |as
sentencias hasta encontrar la palabra reservada break o llegar a la llave de fin de bloque del switch.

La expresiones constantes deben ser enteras v no se deben repetir. -

Las sentencias después de la expresion constante no se necesitan agrupar como bloque.

T . ag. 35
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La clausula defaulr es opcional e indica el lugar a donde se traslada el control del plrograma

en el caso en que ninguna de las etiquetas case coincidan con el valor de la expresidn.

Ejemplo:
int x = 3;
switen (x) |

case 1l: printf("*\n");
case 2: printf("**\n");
case 3: printf (" **\n");
case 4: printf(n****\n");

La salida del fragmento anterior seria:

* * *

4

% 4 o - -

debido a que el valor de 3 coincide con la etiqueta case 3, siendo este el punto por donde entra el
flujo al swirch. Se ejecuta la sentencia pnntf("***\n") v al no encontrar la palabra break se ejecuta

la sentencia printf("****\n") y termina el switch.
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/* cuendbo.cpp
Cuenta digitos, espacios blancos, y otros
*/
#include <stdio.h>
main{) {
int c¢,i,nblan,notr,ndigit{10];

nblan = notr = 0;

for {(i=0 ; 1 <« 10 ; 1++)
ndigit [i} = 0;

while ((c¢ = getchar())!=EOF) {
switch( c ) {
case '0': case '1l':

0
1

case '2':

case '5'": case '6': case '7': case '8':
ndigit[c-'0"'] ++;
break; )
case ' !': S A\f'
case '\n’': ‘ pac, i
case '\t': b
nblan++; o Tffg
break; i '
default: Voo
notrf+; Eiiiﬁas'
break;
} pEsTo UGT R
} Ei \,\_,...ru:.-‘wv'i
princf("digites=");
fer (1 = 0; 1 <« 10; i++)
printf (" %d \n", ndigit{il};
printf(" espacios en blanco = %d, otros = %
nblan, notr);

case '3':

l41:
l9l:

case
case

d \nn'
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2.3 Funciones

Tradicionalmente la modularidad de los sistemas de software se ha basado en ¢l concepto de
funcién. Aunque el centro de atenciéon de la programacion orientada a objetos no sor; las funciones
en que se puede dividir un programa, sino los objetos que manipula ese programa, en lenguajes como
C++las fun;iones siguen siendo una parte fundamental en el desarrollo de sistemas. Un programa

“en C++ consiste en un conjunto de declaraciones de tipo de datos abstractos y un conjunto de
funciones que manipulan variables de esos tipos. Las funciones en C++ se utilizan ademas para

describir los métodos de los objetos de cierta clase.

En este capitulo, se discuten las caracteristicas del lenguaje C++ relacionadas con la
definicion de funciones. tales como paso de parametros, funciones en linea, sobrecarga de funciones

v argumentos por omision.

231 Definicion de funciones;
La forma general de la definicion de una funcion es:
tipo nombre {declaracidn de pardmetros)

{

proposiciones

Una funcion puede o no regresar un valor. Si lo regresa, el tipo de ese valor se debe

especificar en su definicion, ademas de que se deba inciuir en el cuerpo de la funcion una

33
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proposicion return para especificar cudl es ese valor. La proposicion |

return expresidn;
evalta la expresion especificada. convierte el resultado al tipo de la funcidn y regresa el control a
la funcion que hizo la Iiamada.de la funcién actual. Cuando no se especifica el tipo de‘gna funcion,
muchos de los compiladores asumen que ésta regresa un valor entero; sin embargo, es una buena
practica de programacion especificar siempre el tipo. aun si es int. El valor que regresa una funcioén

puede ser ignorado por la funcidn que la llama.

Cuando una funcion no regresa ningun valor, se debe especificar el tipo-void en su
definicidn. En este tipo de funciones. si se utiliza la proposicién return, debe ser de la forma
return;

para indicar que el control debe regresar a la funcion que hizo la llamada.

Los pardmetros de una funcién se deben declarar en el encabezado de su definicién en una

lista de la forma

tipo identificador, tipo identificador,
En particular
int f£(int x, vy, z) { /* ... */ )}

produce un error de sintaxis.

Pag. 39
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Existe una gran diferencia entre -las listas de argumentos vacias de C (tanto ANSI como
K&R) v las de C++. En C la declaracion
int func2();
significa "una funcion con c-ualquier tipo v numero de argumentos”, mientras que en C++ "una
funcidn sin argumentos”. Por tanto, si se declara una funcidn con una lista de argumentos vacia en
C++. recuerde que se hace en forma diferente que en C. Tanto las variables definidas dentro del

cuerpo de una funcién como sus parémetros son locales a ella.

2.3.2 Paso de parametros.

Cuando se invoca a una funcidn los argumentos se pasan por valor: esto quiere decir que
cada argumémo se evalua y su valor se copia hacia una variable local a la funciép que se esta
invocando. De esta forma. si una variable se pasa como parametro a una funcion. el valor
almacenado en esa variable no cambia después de la invocacién. Por ejemplo. el programa de la

figura 2.1 tendra como salida '

Pag 40

66



1

Capitulo I Programacion funcional en C+—~

#include <«stdio.h>

void swap(int x, int y);

main () {
int x = 10, yv = 20;
printf("x $d, vy = ¥d\n", x, y};
-.swap({x, v);
printf{"x = %d, y = %¥d\n", x, y);

I

void swap{int x, int y) {

int = X;

B} X =Y
Yy = ©; ..
printf{".x = %d, y = ¥d\n", x, Y );

Figura 7 1 Paso de parametros por valor.

- Cuando un arreglo se pasa como parametro a una funcion, no se hace una copia de cada uno
de sus valores. sino que Gnicamente se capia la direccion de memoria de su primer elemento. Este
tipo de paso de parametros (conocido como paso por referencia en ANSI C). la funcion si puede

modificar el valor de los elementos del arreglo v en C+— se conoce como paso por puntero.

En C-— existe un nuevo paso de parametros, el paso por referencia. El unico sitio donde se
observaran referencias es en la lista de argumentos de la funcion. Se pueden pasar argumentos por
medio de la referencia _\'~ devolver una referencia por medio de la variable. En todas las partes del
cuempo de la funcidn el argumento aparece como una variable ordinaria, es decir, como si se hubiera

pasado ésta por valor. De hecho. una de las ventajas de utilizar referencias es que se puede alternar
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entre el paso por valor y el paso por referencia, cambiando tnicamente la lista de argumentos. A
continuacidn se presenta un ejemplo que muestra los tres tipos de paso de parimetros.

/* paspara.cpp
Programa gque muestra los tres tipos de paso
de parametros gque existen en C++

* / -

#include «<stdio.h> -

void swapl ({(int , int });
void swap2 (int *, int *);
void swap3 (int &, int &};
main () {

int i=5,3j=6;

printf ("\nAntes del swapl i=%d ,j=%d",i,3);
swapl (i,3);
printf ("\nDespues del swapl i=%d ,Jj=%d".,i,3);
printf{"\nAntes del swap2 i=%d ,j=%d",1i,3); . ’
swap2 {(&i,&3);
printf ("\nDespues del swap2 i=%d ,j=%d",i,3);
printf ("\nAntes del swap3 i=%d ,j=%d",i,7);
swap3 (i,7);
printi ("\nDespues del swap3 i=%d ,j=%d",1i,3);

}

veid swapl { int ii, intc 3§37 ) {
intT T=ii;
11=37; .
J1=t; -

void swap2 { int *ii, int *33 ){
int t=+*ii;
*ii=*jj,
*33=%;
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void swap3 { int &ii, int &3jj ){
int t=ii;
ii=jj;
ji=t;

Las fupciones de C++ se pueden invocar en forma recursiva, esto es, una funciéon puede

hacer una llamada a si misma directa o indirectamente. La siguiente funcién imprime un nimero

entero como caracter.

void printd { int n ) |

int i;
if (n< 0 ) |
putchar(r-'};
n= -r; -~
if ({i = n/10) = 0 }
printd (1) ;
putchar{ n % 10 + 'C' );

[

Pag 43

&1



A
Capitulo I T ’ : Programacion funcional en C+=

2.3.3 Prototipos,

Todas las funciones deben declararse antes de que otra funcidn las pueda invocar. Una
declaracién de funcion en ANSI C y en C++ da el nombre de funcidn, los tipos de argumentos
pasados a la funcion y el valor resultante de la misma. La declaracion de una fUI:ICiO}"l se hace
mediante un prorotipo, por ejemplo:

double newton_raphson (double x0, double precisidn);

que especifica que la funcién newton_raphson recibe dos parametros de tipo double (x0 vy
precision) v regresa un valor de tipo double. Con esta informacidn el compilador puede detectar

errores en el uso de la funcion. por ejemplo: -~ T

double newton raphson (double x0, double precisidn) ;

main () {
//eeen.
newton raphson(3.0); //error: la funcidn debe
, //recibir deos argumenfos.
newton_raphson{3.0, "hola"); //error: el segundo afgumento
‘ //no es del tipo adecuado.

c-—-

En un prototipo no es necesario especificar el nombre de los parametros. sélo basta

especificar el tipo. Por lo que la siguiente declaracion es equivalente a la anterior:
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double newton_raphson ( double , double );

Si una funcién se invoca antes de haber especificado su prototipo el compilador asume que
la funcién regresa un valor entero v que puede recibir cualquier nimero de argumentos de cualquier
tipo (para algunos compiladores el no especificar el prototipo de una funcién genera un error, otros

toman la primer llamada a la funcidon como prototipo).

2.3.4 Aroumentos por omision.

El lenguaje C++ permite especificar argumentos por omisién al momento de declarar una
funcion; cada argumento de este tipo representa un valor que se utiliza cuando no se especifica el

valor en la llamada a la funcion. Los argumentos por omision se especifican cuando se declara la -

- ~'

funcion. . i - -
vold func( in:t i=0 };

Se puede llamar a la funcidon como func() (que es la misma que func(0)). Observe que el nombre de
la variable i es opcional en la declaracion. incluso en los argumentos por omisién.
Puede tener mas de un argumento por omtsion en la lista pero todos los argumentos por omision

deben estar al final de la lista. de esta forma-

rr

vold puntoi{int x, int vy, znt color=0, int ancho=1, int relleno=1l);

Con esta definicion, se puede dibujar un punto con el color 0, ancho ! v un relleno de 1. con la
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siguiente llamada:
punto( 15,27 };
En el ejemplo de la figura 2.2, la primer llamada a la funcion newton_raphson asigna un valor de

1x10°® al parametro precision, mientras que la segunda le asigna un valor de 1x10°",

#include <stdio.h> // prototipo de printf
#include <math.h> // prototipo de fabs

double f (double): -
double g(double); .

double newton_raphson{ double, double = le-6 };

main{) { -
double x = newton_raphson{ 3.0 );
double y = newton_raphson( 3.0, 1e-12 );
} . -
double f{double x}{
return 10 * x * X *+ X - 5 * x + 10;
}

doukble gldeouble x) {
return 40 * X * X - 5; b

} I

double newton_raphson (double x0, doublLiéﬁécisién){
double error;

*

do {
double x1 = x0 - £{x0) / gix0);
errer = fabs( x0 - x1 };
X0 = x1;
princf{"x0 = %¥1£f\n",x0};
} while ( error » precisién };

return x1;

Figura 2 2 Argumentos por omision
Enfatizamos que los parametros que reciban valores por omision deben ser los ultimos en la lista de
parametros de la funcion. Observe que el valor de los argumentos se debe especificar en la

declaracion de la funcién, mientras que es opcional en la definicidn.
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Las funciones de un programa en C++ pueden sobrecargarse; es decir, se puqden escribir
varias funciones diferentes que se pueden invocar con el mismo nombre. Esta caracteristica es ttil
cuando se débe aplicar la misma operacion a objetos de tipos diferentes. Antes de sobrecargar una
funcién es necesario advertir al compilador usando la palabra overload antes de la declaracién de
funciones sobrecargadas (en la version 2.0 de C++ esto no es necesario). La sobrecarga de una
funcién permite utilizar el mismo nombre de mensaje con diferentes argumentos para que el
comﬁilador sepa cOmo manejarlo. Asi. usted no tendra que recordar tantos nombres de mensajes por

lo trabajara menos v la computadora mas. El lema podria ser: "Deje que el programador piense sobre

el disefio y encargue a la computadora el manejo de la implementacidén”. Para un ejemplo de esta

. caracteristica del lenguaje revise la figura 2.3. - - - -

YL -eru - -
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#include <stdio.h>

void print (char *);
void print (int);

main ()
print{3); // las dos funciones se invocan con el
print{"hela. \n"); // mismo nombre

)

void print(int n) { // despliega el entero n
char s([16]; '
int i,n,sign;

if ((sign = n) < 0) //ancta el signo
n = -n _ N )
1 = 0;
do { // genera digitos en orden inverso
s[i++) = n % 10 + '0'; // obtiene el .sig. digito
} while {( (n /= 10) > 0 ); s
if ( sign < 0 )
S[i++] = '-';
while { 1 »= 0 )

putchar (s[i--1);

void print{char *s) { // despliega la cadena $
while (*s)
putchar(*s-+);

Figura 2.3 Sobrecarga de funciooes c—
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cl

Las macros de ANSI C y C++ ahorran tiempo de escritura, mejora la legiBiIidad, reduce
errores y elimina la llamada a una funcién. Las funciones macro del preprocesador tienen la

desventaja de que no son funciones "reales”, por lo que la comprobacién de-errores no ocurre durante

la compilacion.

C++ fomenta el uso de pequeiias funciones. El programador preocupado por la rapidez. sin
embargo, podrié utilizar las macros del ijreprocesador, rrﬁlas que las funciones para eliminar la
llamada de una funcion. Para eliminar el costo Ae llamadas a funciones pequerias. C++ tiene

funciones en linea (inline). Estas funciones se especifican modificando la definicion con la palabra

reservada inline, de esta manera:

inline double sgr(double x) {
return x * x;
}

Cuando el compilador encuentra la definicion de una funcion en linea no genera codigo, sino
que. cuando encuentra una llamada a esa funcion, la sustituve por su cédigo. Las funciones en linea

comnbinan la eficiencia de las macros del preprocesador de C con el chequeo de parametros de una

funcion convencional.

A5



il

Capitulo Il ) Programacrén funcional en C=+

2.3.7 Alcance.

El alcance de una declaracion es la regidn de un programa en donde esa-declaracion es

vatida. Un objeto que se declara dentro de un.bloque de instrucciones, llamado interno o local. tiene

TN A
como alcance e} bloque en donde esta declarado: Fal TTTTNTTRIA

[

/7 .

for (int i = 0; 1 < MAX; i++)} {

. 1f { s(i]) == 'x' )
int encontrado = 1; e
if {(encontrade) // errcr, la variable 'encontrade' no’

// estd declarada en este blogue.

Un objeto-externo. también llamado global. se declara fuera de cualquier funcion v su alcance
va desde el punto en que se encuentra la declaracion hasta el final del archivo. Todas las funciones
deben ser externas. pues C++ no permite la definicion de una funcion dentro de otra. Cualquier

objeto externo es potenciaimente utilizable por todas las funciones que se encuentren después de su

declaracion:

main{) { .
/7. -
double suma = total ventas; // error, 'total ventas' aun

// no se encuentra declarada

//

// ctras funciones

!/
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double total_ventas = 0;
double calcula_sueldos() {

// ...
double comisidén = total_ventas * 0.15; // bien, ya esté
// declarada

VA

Las vanables externas pueden resultar utiles cuando un conjunto de funciones comparten un
gran numero de variables, pues con ellas se puede evitar la sobrecarga de utilizar una lista de
parametros demasiado lfirga.hSin embargo el uso de este tipo de variables es peligroso. pues la
interfase entre las funciones que las utilizan no se pueden notar a simple visia y una de ellas puede
afectar a una variable en forma inesperada, produciendo un error muy dificil de descubrir. El uso de

clases (capitulo 3) anula la necesidad de variables externas.

Cuando se necesita utilizar una variabie antes de su definicién es necesario declararla como

externa (utilizando la palabra reservada extern):

extern double total ventas; // declaracidén de 'total_ventas'
main{) {

/7

double suma = total_ventas; // ok, 'total ventas' ya

' // estéd declarada

!/
)
double total ventas = 0; // definicién de 'total_ventas'
double calcula_sueldos ()

//

double comisién = total ventas * 0.15; // ok

!/
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Mas frecuentemente, la palabra extern se utiliza para accesar variables definidas en archivos

diferentes:

Archivol.cpp TN

é{chivolcpp

extern double total_ventas;

main() {

//

double suma=total_ventas;

/o

—

double total ventas = 0;
double calcula_sueldo()
//
double comisién =
total ventas * 0.15;

- /!

{

Para este caso. con el compilador Borland C+= es necesario crear un Project’. El Projéct es una

herramienta que nos ofrece el compilador. su funcion es la tomar varios archivos fuente: compilarlos

por separado y ligarios todos juntos, agregandoie las librerias estandar. Una de sus venta)as es que

si se modifica un archivo, en la recompilacion sélo se compila a éste: ahorrando tiempo de

compilacién. El project debe incluir unica v exclusivamente archivos con extension cpp; los

archivos de encabezado (headers). es decir. ios archivos con extensién .4 no se deben incluir dentro

del Project, éstos se deben inclutr con la directiva del preprocesador #include archivo.h en el cuerpo

de un archivo.cpp.

> En UNIX ésta herramienta se llama make

— — —— =

ar

Pap 52



L]

Capitulo II ) ' ' ' Programacion funcional en C~~

2.3.8 Tipos de al anto,

Elltipo de almacenamiento de un objeto determina el lugar de un programa en el que se
almacena un objeto. En C++ hay cuatro tipos de almacenamiento: aut‘omético, en registro, estdtico
ylibre. -

Todas las variables definidas dentro de un bloque v los parametros que recibe una funcién
son automaticos. Una variable automatica se crea en el mémento de su definicion y se destruve al

terminar la ejecucidn del bloque en el que esta defiruda. La palabra reservada auro se puede utilizar

para enfatizar que una varnable es automdtica:

auto int i; // eguivale a in:z 1i;
Tipicamente. una variable automatica se almacena en el segmento de stack del programa: si
se utitiza la palabra register en la definicion de la variable, el compilador tratara de mantenerla en

los regisiros de la CPU.
register int 1i;

Una variable registro tienen un tiempo de acceso considerablemente menor al de una vanable
que se almacena en memoria; sin embargo. el numero v tipo de estas variables esta limitado por el

numero v tamanio de los registros en el procesador, por lo que las variables registro unicamente
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pueden almacenar valores enteros o apuntadores.

ST la definicion de una variable interna a un bloque se modifica con la palabra static. por

ejemplo:

static int k;

la variable adquiere un tipo de almacenamiento esidtico. por lo que no se destruyve al terminar la

ejecucion de ese bloque: por ejemplo, el programa de la figura 2.4 produce la salida

1011 12 13 141516 17718 19

F G

Zinclude <stdio.h»> i

void £ (veid);

main() { . i
for (int i = 0; i < 10; i++) )

: £(0): s

} — e

veid £0) | HL L
static int k = 10; T
rrintfi("sd ", k-+);

}

Figura I 4+ Variakbles estdticas

Cuando una vaniable externa se califica como estatica. su acceso queda restringido at archivo

en que se declara. Este tipo de declaraciones se utilizan cuando es necesario compartir variables entre

un conjunto de funciones. pero €s necesano compartir variabies entre un conjunto de funciones, pero

N
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es necesario esconder dichas variables al resto del programa:

Archivo #1

static double inc =
int £() {
//

inc += 1.37;

//

int g() |

double x = inc;

3.0

-

Archivo #2

extern double inc;
// error, ‘inc' es pri-
// vada al archivo 1

main() {

/o
}

double sum = 0;
int h() {
sum += 3.3;

Las variables externas tienen almacenamiento estatico. Por omision, las variables externas -

v estaticas se inicializan con cero: las variables automaticas no se inicializan.

S1 una variable automatica se inicializa explicitamente, esa inicializacion se hace cada vez

que se ejecuta la proposicion de definicion. Las variables estaticas y externas se inicializan una sola

vez, antes de que se inicie la ejecucion de main,

Pag 33



il
Capitulo H Programacion funcional en C-~

2.3.9 Inicializacion,

L os arreglos se pueden inicializar precediendo su definicion por una lista de inicializadores

separados por comas y encerrados entre llaves:

int digitos(10) = {¢, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

No es valido especificar un numero de inicializadores mayor a la dimension de! arreglo,

aunque se pueden especificar menos. Los arreglos de caracteres pueden inicializarse con la notacién

char heola([5] = "hela";

"

que es equivalente a

char holalil = {'R', 'o', '1', 'a', '\0'};

Cuando se omite la dimension del arreglo, el compilador se encarga de calcularla:

char F1é{] = "Falcoa";




CAPITULOII

- Uso de clases

Esos tipos no son "abstracros:
son tan reales como un Iinz oun floas
' - Doug Mcilroy

Como s2 mencicnd en el primer capitulo, la preogramazidn
orienctada a objetos se basa principalmente en la creacidn de tipcs
abstractos. La abstraccidn d= datos permite al programg;ior expresar’
la soluciédn de~un problema usandd objetos internos a su programa.
gue tienen una correspondencia directa con entidades en el dominio
del problema. La descripcldn de un tipo de datos abstracto s2 hace
utilizando el concepto de clase. En este capitulo se analizan las

caractexiszicas bdsicas de C++ gue permiten la defin:cidn de
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En este caso, los métodos de la clase estan dados por las funciones push, pop, vacio, crea
y destruye y los atributos por las variables n, max y p (en realidad la definicion de la clase aun esta

incompleta, pues los métodos no se definen todavia).

Una vez que se hace la definicion de la clase, stack se convierte en un tipo que puede usarse

de manera similar a los tipos intemos del lenguaje; por ejemplo
stack sl, B2;
define las variables de tipo stack s v s2. _

Los miembros de una clase se accesan con el operador punto (.):

sl.creal): // inicializa al stack si

sl.push(5.67); // inserta 5.67 en el sl

sz.creal); // inicializa el stack s2 ~

const float pi = 3.14159;

s2.push(pi): // inserta 3.14159 en s2

si.pusn{s2.pop()); // toma un elemento de s2 y lo inserta ™
// en sl

sl.dascruye () ; // borra el stack si1
s2.deszruye{); // beorra el stack s2

Note que la declaracidn de la clase srack se encuentra dividida en dos partes por la palabra
reservada public. Los elementos que se encuentran en la primer parte de la declaracién son privados
a la clase (solo pueden ser usados por los métodos de la misma clase); los que se encuentran en la
segunda parte son publicos a todo el programa (pueden ser usados por cualquier otra funcion).
Cualquier atributo o método puede ser publico. sin embargo. generalmente todos los atributos se
declaran privados a la clase (recuerde el principio de ocultamiento de informacion). Si se desea tener
acceso a alguno de estos atributos pnivados se debe aniadir a la clase un método que realice esa tarea.

como es el caso de vacio, que permite preguntar por el valor de 7 (numero de elementos del stack).

Jde maa -t - . . ——

- T Fag 3

-
\

<

\)\.



!
Capiruio 11! T ) . . ' Uso de clases

3.1 Definicion de clases en C++.

Una clase se utiliza para describir un conjunto de objetos que tienen caracteristicas comunes
v que se comportan de manera similar. En C++ una clase se dectara utilizando la palabra reservada
class. que define los atributos y métodos de una clase (recordemos que los atributos son todos los
datos que describen a los objetos de una c]ase, mientras que los métodos son las funciones que

determinan el comportamiento de los objetos). L.a sintaxis general para la declaracion de una clase

es:
: © .-
class nombre_de la clase | TR
[private:] ' i
_ declaracidén de atributcs y/c métodos «
protected: . ?
declaracién de atributos y/o métodcs \
public: L i
.. e

deciaracidn de atributecs y/o métodces
bi it

- &gﬁcl:

Tomemos como ejemplo la clase srack. un tipo definido para manejar pilas estaticas de nimeros

reales.

class stack { // Definicién de la clase stack.
" float *p; // Apuntador hacia los datos.

int wmax; // Nimero miximo de elementcs en el stack.

int n; // Namero de elementos. 0 <= tope <= max.
public: ——

void crea(int nmax = 50); // Inicializa el stack.

void destruye(); // Borra el stack.

void push(float x); // Inserta un elemento.

float pop(): // Obtiene y borra un elementc del stack.

int vacio(); // Indica si el stack contiene datos.
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stack s; // define un objéto 's!
s.creal(); // inicializa un objeto

//

if {(s.n == 0) // error, 'n' es un miembro privado
/...

if (s.vacio()) // correcto, 'vacio' es un miembro pilblico
//o. .

El proposito de organizar la declaracion de una clase de esta forma es separar la
implementacion de la clase de su inrerface (recuerde que ésta es una propiedad de los tipos de datos

abstractos).

La definicion de una clase generalmente se separa en dos archivos: un archivo de
encabezados en donde se define la clase (el bloque class ... { ... }} y un archivo en el que se definen
los métodos. El archivo de encabezados se debe incluir en-équellos archivos en los que.se utilice la
clase. mientras que el codigo objeto del segundo archivo debera ligarse con todos los archivés del

programa. Las figuras 3.1 v 3.2, al final de capitulo, ilustran este tipo de organizacion.

Observe en la segunda figura cémo se utiliza el operador :: para asociar un método con la
clase a la que pertenece. De esta forma. varias clases diferentes pueden tener metodos con los

mismos nombres.

Una clase puede tener varios métodos con el mismo nombre, siempre y cuando todos ellos
reciban diferentes parametros. Cuando se sobrecarga un método, no es necesario utilizar la palabra

overload. S .

§6
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3.2 Definicion de miembros en linea.

Cuando se realiza el disefio de una clase es muy comiin encontrar que muchos de los métodos

son funciones de unas cuantas lineas. Si esos métodos se emplean constantemente en un programa,

la sobrecarga causada por las llamadas funciones puede resultar demasiado costosa. Las funciones

en linea pueden ser ttiles para minimizar ese problema:

class stack |

// igual al ejemplo anterior

};

// mismas definicionss para push,

int stack::vaciol()
== 0;

inline
return n

_pCp.,

crea y destruve

{ // ahora vacio es un miembro en
// linea.

Los métodos en linea deben colocarse en el archivo de encabezados en el que se define la

clase. Otra forma de declarar un método en linea es definirlo dentro de {a declaracion de laclase a

la que pertenece, por ejemplo: T

class stack { -

float *p;
intc max;
inc ;
publaic: Dio--
void creal(int nmax = 50) gy ¢

void destruyel();
void push(floaz x):
float pop!();

int wvaciol()

return n == 0;

b

// mismas definicicones para push, pop,

T -

Yonr -
BT Y

{ // vacio es un método en linea

4

crea y destruye.

rag §
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3.3 Constructores y destructores.

La mavoria de los tipos de datos abstractos requieren de métodos de inicializacion y
destruccion (tales como crea y destruye en nuestro ejemplo). Sin embargo, este tipo de métodos
favorece que, en un programa grande, aparezcan errores como olvidar llamar al método de
inicializacion, inicializar un objeto varias vecés o invocar un método para un objeto que va se hava

destruido. El lenguaje C++ brinda facilidades que permiten evitar este tipo de errores.

Para cualquier clase X, se puede escribir un método lamado X (el mismo nombre que la
clase) que realice la funcién de inicializacion. Ese método es llamado constructor v se invoca
autkoma'ticameme cada vez que se crea un nuevo objeto de la clase .X. Similarmente, un método
llamado ~X (tilde X) se convierte en el desrructor de la clase y se invoca a_uf_ométjcameme cada vez
que es necesario destruir un objeto de la clase X Una clase puede tener varios CONStructores, pero
solo un destructor y éste no debe recibir parametros. El ejernplo de la figura 3.3 utiliza un constructor

v un destructor para la clase stack.

Cuando un constructor tiene parametros, €stos se deben especificar en el momento de crear

un objeto:
stack s1(30): // invoca al cecnstructor con nmax = 30
stack s2; // inveoca al constructor con nmax = 50
stack *s3 = new stack(45); // crea un objeto en forma

// diramica con nmax = 45

Si se desea construir un arreglo de objetos, la clase a la que pertenecen esos objetos debe

tener un constructor que no reciba parametros.

Thg b
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Un objeto se puede inicializar también asigndndole otro objeto de la misma clase; sin
embargo, en este caso el constructor del objeto que se esta inicializando no se invoca, sino que

sélo se hace una copia bit a bit de cada uno de los atributos del objeto con el que se hace la

inicializacion:

stack s1(20); // crea sl de 20 elementos
/-
if (..o |
stack 52 = s1; // icuidado!, s2 y sl son ahora el mismo

// stack
// . .
} // el Ambito de s2 termina, por lo gue se invoca a su
// destrudtor; sin embargo, tLambién se destruye a si
si.push{1022); // error, sl ya se destruyd.

E! constructor de un objeto se invoca en el momento en el que se crea el objeto; el destructor
se invoca al llegar a destruirlo. Por ejemplo, el constructor de un objeto autormndtico se invoca al
momento de definirlo v el destructor al llegar al fin del bloque en el que se encuentra la definicidn.
Los constructores de objetos externos v estaticos se invocan antes de iniciar la €jecucion de mamn;
los destructores. después de terminar dicha funcion. El operador new invoca al constructor del objeto

que esia creando. el operador delete invoca al destructor.

El siguiente programa (figuras 3.4 a 3.8) implementa una calculadora de notacién polaca

utilizando una version ligeramente modificada de la clase stack.

—_ —_— Pag 7
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3.4 Atributos estaticos.

En algunas ocasiones un conjunto de objetos de la misma clase necesitan compartir cierta
informacion para poder funcionar correctamente. Esa informacion se puede representar utilizando
variables globales; sin ernbargd, una variable global puede ser modificada por cualquier funcién, lo
cudl favorece la ocurrencia de errores (recuerde el principio de ocultamiento de informacion).
Cuando un atributo se declara como estatico, no se crea una copia de ese affibuto para cada objeto
de la clase. sino que se crea un solo atributo que comparten todos los objetos de. la clase. El
compilador inicializa los atributos estaticos con ceros.

Como ejemplo, la siguiente clase (raron) no permite que se defina mads de una’instancia de

ella: - .

TTNOA TG

class raton { Fac T

static int ninst; // nimero de instancias

//
public:

réton(); o

VA - h;
| . - :
raton::raton{) | ' - o

ninst++; // se estd creandc una nueva ihstancia
if {ninst- > 1) {
fprintf (stderr, "No se puede crear mas de un"
" raton.");
exit (1) ;

/]
} "
/o '

La version 2.0 del lenguaje permite inicializar un atributo-estatico utilizando una proposicion de
inicializacion externa:
raton::ninst = 0; // igual que el default

Los atributos estaticos disminuyen en gran medida la necesidad de variables globales.

- ’ Pag. 8
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3.5 Amigos.

Los miembros privados de una clase no pueden ser accesados por funciones ajenas a la clase;
sin embérgo, una clase puede exportar selectivamente sus miembros privados a una funcién
determinada llamada amiga. Una funcion amiga de la clase, es una ﬁgl-nci()n que no es miembro de
la clase, pero le esta permitido usar [os nombres de los miembros privados y protegidos de la clase.
El nombre cie una funcion amiga no esta en el ambito de la clase, y la funcion amiga no es llamada
con el operador de ambito (::); a menos que sea miembro de otras clase. Una funcién amiga debe

declararse en la definicion de la clase utilizando la palabra friend, por ejemplo:

e
-

class procesoB; // declara la clase B por anticipade

class procesod
int hora; // una medida de tiempo
/o

public:
// s TT.
friend veoidg sincro;i;a}prqcesoA X, procesQB_y}Ié L
"// sincroniza puede usar los miembros privados d=
// procesoA

i

class procesoB |
int hora; // una medida de tiempo

/o
friend void sincroniza(procesolA x, procesoB y);
// sincroniza puede usar los miembros privados de
// procesoB

vord sincrorniza(procesoA x, procesoB y)
¥.hora = y.hora; // utiliza e latributo privadc hora
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Los miembros no sélo pueden ser funciones, sino también miembros de otras clases o clase

completas:

class X { // cualquier clase
//
pubklic:
friend class Y; // La clase Y es amiga de la clase X
friend int Z::A{); // El método A de la clase Z es
// amigo de la clase X

//
}

Asuma que tenemos dos clases, vector v matix. Cada una oculta su representacién v ofrecen

un conjunto de métodos para la manupulacion de sus objetos. Ahora definimos una funcién que

multiplique una matix por un vector. Por simplicidad. asuma que vector y matirx uenen 4
elementos (0..3). También asuma que los elementos de vector son accesados a traves de la funcidn

elem() v que existe una funcion similar para matrix. entonces la funcién quedaria asi:

vector_multiplicacion(const matrix& m, const vectori Vv)

{ -z
vector r;
for (int i =0; 1ie3; i++) { J/ r[i] = m[i] * wv;
r.elem(i) = 0;

for (int j=0; j<3 ; J++)
r.elem{i)+= m.elem(i,j) * v.elem(j);

}

return r;
1

}

Esta es la forma narutal de hacerlo, pero es muy ineficiente. Cada vez qﬁe multiplicacion()
es llamada. elem () esllamada 4*(1+4*3) veces. Si pudieramos hacer que multzl;l icacion{}
fuera miembro de ambas clases nos evitariamos llamar a la funcion elem (). Sin embargo, una
funcion .no puede ser miembro de ambas clases. Es aqui donde necesitamos que la funcidn

multiplicacion () tengapermuiso para manipular los elementos pnivados de aruvas clases, por

lo que la declaracién quedaria asi:

92
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class matrix;

class vector {
float v[4];
/...

friend vector multiplicacion(const matrix&,const vectors);

Y

class matrix { - -
vestor v.Lé] ;
/. o

friend vector multiplicacion(const matrix&, const vectork);

)i

Una declaracion £riend es una declaracidn real. Esta introduce el nombre de |2 funcion en
el ambito de la ciase en la cual fué declarada como.friend v es checada contra otras declaraciones
de ese nombre en el ambito.

Una declaracion £ riend puede ser colocada en la seccion publica (public) o privada
(private) de la declaraciéon de la clase, no importa donde sea. La funcién
multiclicacion(} puede ser escrita ahora, accesando los elementos de ambas clases

_urrectamente: —

multiplicacion(const matrix& m, const vectLor& V)

— 1y

vactor r;
for (int i =0; ie3; i++) | /7 il = m[i] * w;
r.v(i] = 0;

for (int j=0; Jj<3 ; J++)
r.ov{il+= m.v(i},vI[3] * v.vI[]];

H
(D
[t
[
e
|
H
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3.6 Paso de parametros en las Clases

En el capitulo I1, vimos los tres tipos de paso de parametros, ahora vamos a verlo con el uso
de clases. Vea el siguiente ejemplo .

/* pasando.cpp
*/

finclude <«<stdio.h»
class demo {

int i,3.k;
public:
dems ( int a=0, int b=0, int =0 ) {
i=a;
j=b; )
k=c;
}
veid escribir(char *m=" ") const; // con const, escribir no puede modificar

- ' // los atributos privados del objeto
_demo pervaleor ( demo X ),

demo *porpunterc{ demo *X }; -

demo &porreferencia({ demo &X );

vo:d demo::escribar(char *m) censt // los atributos priv. son de solo lectura

printf("%s:1=%d J=%d k=%d\n",m,1i,3.k);

demo demes::porvalor ( demo X ) R
¥X.i=X.j=X.k=111; o gt
return X; -

‘gec

}
demo *demo::porpunterc{ demo *X ) {
A->1=X->j=X-3k = 222; .
return X; \
} K
demo& demec: :porreferencia( deme &X ){ N
X.1=%.7=X.k=333; )
return X;

A.pcrvalor(B);

B.escrabir {"Pcr valor"};

A.porpuntero{&B) ;

B.escribir {"Por puntero");
h.porreferencia(B).escrikbir{"Pecr referencia");
retuern 0O;

- Pag. 12
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El apuntador this

En una funcién miembro, unc puede referirse directamente a los miembros del objeto para el cual
la funcién miembro es invocada, a través de un apuntador llamado this. Este argumento extra es

un apuntador al objeto de la clase que lo enlaza con la funcién asociada. En cada funcion de la clase
X, el apuntador this es explicitamente declarado como:

X *const this;

e inicializado para apuntar al objeto para el cual la funcién miembro es invocada. Para mostrar {o
anterior analice el siguiente programa.

/* this.cpp
*/ oo

#include <iostream.h>

class prueba |
1ac a;
char b
double c;
fleoat 4&;

public: )
prueba (int aa=0, char bb=0, double cc= 0.0, float dd=0.0 )} : _

a {aa ), bbb ), ¢ {cec), d (dd)

{} :

void imprime () const {
void *p = this;

I

cout <<~="a = " << *{(int*)p) <<¢ endl;

v = {int*}p + 1;

cous << "b = " << *{{char+*!p) << endl;

P = (char+*}p + 1: o

cout << "¢ = " << *({double*)p} << endl; ’

p = {(dounlie*)p + 1; )
cous << "d = " << *({float*)p) << endl; J

}
}: // £in clase prueba

veid main () |
prueba X;
x.imprime ()
prueba ¥{20,'e", 1995.3334,1527.1527};
v.imprime (), '

P—
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EJEMPLOS DE ESTE CAPITULO

#ifndef STACK H // Para evitar declaraciones miltiples en

#define STACK H // ‘includes' anidados.

class stack { // Definicidén de la clase stack.
// Una pila de float.

float *p; // Apuntador hacia los datos.

int max; // Nimero madximo de elementos en el stack.

int n; // Nimero de elementos. 0 <= n <= max.._ .
public: . :
veld creaf(int nmax = 50); // Inicializa el stack.
void destruye(); // Borra el stack.
void push(float x); // Inserta un elemento en el stack.
float pop(); // Obtiene y. borra un elemento del stack.
int vacio(); // Indica si el s:ackﬁcontiene dazos.

bi

tendif STACK H

Figura 3.1 Stackl.h: Declaracién de la clase stack.
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#include "stackl.h" // Declaracién de la clase stack.

#include <iostream.h> // Declaraciones de cin,

void stack::crea{int nmax)} {

cout y cerr.

// Crea un stack vacio reservando espacio para'nmax’

// elementos,

// Observe que en la declaracién de la clase 'mmax'

// tiene un valor por omisidn de 50.

max = nmax;
-p = new float[max]; // crear un arreglo p de max
// elementos.
n = 0;
} -
vord stack::destruye() {
// Libera el espacio ocupado por el stack )
delete p; R
max = n = Q; ’
}
1void stack::pushk(float x) {
// Inserta x en el stack. .
if (n == max) {
cerr <« "Error, stack lleno.\n";
retuti.,
} - s
pin++] = x;
}
floa: stack::poo() |

// Regresa el valor que se encuentra al inicic

// Borra dicho wvalor.
'_f (n == 0]} }

int stack::vacio() |
// ¢Estd vacic el stack?
returt n == 0;

<< "Error, stack vacio.\n";

Figura 3 2 Stack ! <pp Detimcion de los metodos de laclise S cack.

Pag 13
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class stack {

float *p;

int max;

int n;
public:

veoid push(float x);
flecat pepl);
int vacio{)

——
-
i

stack::stack(int nmax) {
max = nmax;

new floatimax];

0,

'd
]

i
Il

stack::~stack () |
delete p;
max = n = 0;

void stack::push({float x)
if (n == max) {
cerr << "Error,
return;
pln++] = Xx;

et

th

lcat stack::pop() {
£ (n == 0} {
cerr << "Error,
return 0.0;

b
-

}

return pl--nj;

stack{int nmax = 50);
-stack({); // destructor

//constructor

{ return n == 0; }

stack lleno.\n";

stack vacio.\n";

Figura 3 > Stack2 cpp Constructores v destructores,
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// CALC.CPP: Calculadora. Evalia expresiones en notacién

// polaca utilizando los operadores aritmétices +, -, / y *.
// El operador = muestra el resultado de una expresién; el

// operador c limpia el stack.

#include <math.h>

#include "stackl.h"

#include "scanner.h"

const MAXOP = 20; // tamafio méximo de un cperando

main(} {
int tipo;
char s [MAXOP];
s;ack st
- double ©op2; .
while(({tipo = getop(s,MAXOP)) != EOF}
switch (tipo) (
case NUMERO: -
st.push(atof{s) )}, i
break:;
case '+':
s-.pusalst.pop() + st.popi});
break;
case '*'
st .push(st.pop() * st.popl(})};
break;
case '-";:
op2 = st.popll);
st.pushist.pop () - op2);
ereak; . -
case '/':
pz = st.pop():
S (op2 '= Q0.0)
sz.pushist.popi{) / op2};
- else .
cin << "Divisidn enzre cero\n";
break:
case '=':
in c¢ "\t" << st.peer{) << endl;

o

i

n

breax;
cas= '
l:mpial),

case MUYSRANDE:
cinm <e "\t\t... es muy grande\n" << 5 <<
‘break;

defaulz:
cin << "Comando desconocido " << Lipo <<
break:

Figura 34 Calv cpp Calculadora de notacien polaca
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// SCANNER.H: Declaraciones para scanner.cpp

#include «<stdio.h>
#ifndef SCANNER_H
#define SCANNER _H

fdefine NUMERO '0' // indicador de nﬁﬁero
#define MUYGRANDE 'S' // la cadena es muy grande

int getop( char *s, int lim );

#endif

Figura 3.5. Scanner.h

// SCANNER.CPP: Reconoce operadcres y operandos
zinclude "scanner: -h"
sinclude <conio.hs
int getop( chay *s, int lim } { // Obtiene el préximo
int c; i // operador u operando.
while{(c = getche()) == ' ' |]. c == '"\t' || c == '\n")
if (c i= '." && (c < '0' }] c > '8))
return c;
s[0) = ¢;
for (int i=1; (c = getche()) »>= '0' && Cc <= '9'; 1++}
if {1 < 1lim)
i sli] = ¢ .
1f {co== ') | o
if (i <« lim)
s(i] = ¢;
fer (1++; {c = getche()) >= '0' && c <= '9'; i++)
if (i < lim) v
s(i} = ¢; .- ’ .
} . ‘ I3
1f (i< lim | L
ungetchic); - .
s{x] = '\0O'; T |
return NUMERO; N i
} else { ZL;Al y%ﬁ
while (¢ != '\n' && ¢ != EOF) 135-“?fdj
c = getchar(); Sl iWA -
s[lim - 1] = '\0o';
return MUYGRAKDE; DEPTO. p\r‘;E,\'\ERlB
} . EN COnPuTACION,
}

Figqura 3.6. Scanner.cpp. Reccnocimiento de los toxens de¢ la calculadera.
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// STACK3.H: Encabezado para la clase stack.

public:
stack (int max = 10);
~stack() ;
doubie push(doubls); // inserta un ntGmero en el stack

double pop(void); // obtiene y borra el primer elemanto
double peepivoid) // obtiene el primer elemento

vold limpia(void)

f#define STACTH H

// Nimero de elementos
// Numero maxinmo de elementos
// Apuntador a los datos

// 1inicializa el stack

Stackli.n

Declarac:icn de la zlase stack

Pag 19
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Definicion de operadores

Cuando uso una palabra significa justamente,
"~ lo que quiero que signifique-Ni mds ni menos

- Humpny Dumpty

Uno de los objetivos del disefio de C++ es brindar al

programador las facilidades necesarias para definir tipos de datos

gue se puedan manipular de manera similar a los tipos bdsicos del
lenguaje. Una de esas facilidades es la definicidn de clases con
cperadores; C++ permite redefinir el significado de sus operadores
para cue pusdan ser aﬁlicados a cualguier tipo de datos abstractos.
Est2 aspecto de C+- se discute en las siguientes secciones.

/D
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//STACK3.CPP: Métodos de la claée stack

#include <iostrema.h»

" #include "stack.h"

stack::stack {int i) {
n = 0;
nmax = i;
d = new double[nmax];

}

stack::~stack{} { I
delete d;
}

double stack::pushidouble £} {

if (n == nmax) {
cerr "Errcr: stack llenc.\n" << endl;
return 0O;
} else |
dn++] = £;
return £

)

deoukle stack::pop(void) {

i (no== 0) {
" cerr << "Error: stack vacio.\n";
return 0;
} else {

deuble stack::peep(veid) |

if (z == 0) {
cerr << "{peep) Errocr: stack vacio.\n";
return 0;

} elise

return din-1]};

}

void stack::limpia(veoid)
n = 0;

)

Pigura 3 8. Stack3.cpp. Métocacs de ia clase stack.
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4.1 Sobrecarga de operadores.

De modo analogo a la sobrecarga de funciones, la sobrecarga de operadores permite al

programador dar nuevo significado a los simbolos de los operadores existentes en’ C++.

En realidad, en la mayoria de los lenguajes existen formas de sobrecarga de operadores
integradas en el propio lenguaje: asi por ejemplo, en Pascal en operador + puede ser utilizado para

realizar suma de enteros, suma de numeros reales vy concatenacion de cadenas.

Ellenguaje C++ pé;nite redefinir el significado de sus operadores de tal modo que se puedan
utilizar con objetos de cualguier clase. En muchos casos. el uso de operadores permite simplificar
la notacién en operaciones complicadas, facilitando la lectura del programa v mejorando la
comprension del problema. Una funcion ltamada operator ap, en donde op es cualquier operador
de C++ diferentea . (operador de acceso), : : (alcance), . * (desreferencia apuntador a miembro),

sizeof v ?: (operador condicional). se utiliza para redefinir el significado de op.

El ejemplo de la figura 4.1 muestra la definicion de una clase (cadena) que permite manejar
cadenas de caracteres de longitud arbitrana (el constructor cadena(cadena &) es necesano para

. .. . o -
poder pasar cadenas como parametros de una funcion. su uso se explica hasta ladeegion 4.3).
~ __'("

. = a”“!‘
N . P \
El tipo cadena se puede utilizar en proposiciones como: :,"\* s e
- ;%
It AN
cadena t("Hola"); // © <- "Hola" = 6
. Y
cadena s; // s <- cadena nula oo
s.asigna(t); // s <- t (s <- "Hola") &
s.asignal(s.concatenalt}); // S <- s + t (s <- "HolaHola")
t.asigna(s.subcadena(4,2)); // t <- "Ho"
Pag 2
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Cuando un constructor recibe un sélo parémétro, se puede utilizar también el simbolo = en

su inicializaci¢n. Por ejemplo, la proposicion
cadena t("Hola"};
es equivalente-a
cadena t = "Hola"

Como muestran das dos ulumas proposiciones. esta notacion para manejar cadenas puede

resultar poco practica en expresiones complicadas,.como en

cadena a = "Une";

cadena 4 = "Dos";

cadena ¢ = "Tres”; &
cadena d;

¢.asigna{{a.concatenal(b)) .concatenaf{zc)}; // d <- a~+ b =+ ¢

La figura 4.2 repite el ejemplo de la clase cadena utilizando funciones operator en tugar de llamadas
a funciones ordinarias. Observe cuidadosamente la redefinicién de los operadores (). llamada a

funcion. v []. subindice de un arreglo.

Utilizando operadores, las proposiciones del ejemplo anterior se convierten ahora en:

cadena t = "Hola";
cadsna s; // s <- cadena nula
s = ©; // s.cperator={t)

Pag 3
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s =8 + t; // s.operator=(s.operator+(t))
t = s{4,2); // t.operator+{t))

\i J ot onna ‘-!:[)(Q 2))
cadena a = "Uno"; 1. QPPJ:°"'('-W*"‘ ’
éadena b = "Dos";
cadena ¢ = "Tres";

cadena d;

d=a+ b+ c; //doperator=(({a.operator+{b) .operator+(c});

Cuando se redefine el significado de un operador, éste conserva su asociatividad, su
precedencia v su aridad.(nﬁmero de operandos); en particular. no es posible definir un operador ++
binario. ni un operador + asociado por la derecha. E! compilador no asume ningun significado
prédeﬁnido para un opérador: por ejemplo, si se define el operador += para la clase cadena, la

b

expresion FLC. v~

s = t; // s.cperador+=(t)

DIF
En .
s = 8 - T // s.operatcr=(s.cperator+(t))

Todos los operadores deben tener entre sus argumentos por 1o menos un objeto de un tipo

definido por el usuanio; sin embargo no es necesario que los operadores sean miembros de una clase.

Debido a que todos los métodos reciben como primer parametro una instancia de la clase a
la que pertenecen, cualquier operador binario miembro de una clase Gnicamente debe tener un

parametro en su definicion: si el operador es unitario no debe tener parametros.

Fag 4
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. 4.2 Conversion de tipos.

Los constructores de una clase se pueden invocar directamente en un programa sin necesidad
de asociarlos con un objeto; esta operacion puede conceptualizarse como la creacion de una

constante:
cadena s = "Hocla";
cadena t;

t = s + cadena("Adids"); // t <- "Hola Adids"

La expresion anterior. cadena("Adios"), crea un objeto temporal que se inicializa con la
cadena "Adios"; al terminar de evaluar la expresion, ese objeto se destruve. Si el constructor sélo

recibe un parametro. se puede omitir su nombre:

cadena s = " Hola";
- cadena t:
t = ¢ + "Adipsg"; // © <- "Hola Adids"

La creacion de una constante puede verse también como una conversion de tipo; en el

gjemplo anterior, el apuntador a caracter "4dios" se convierte al tipo cadena.

El disefiador de una clase puede también definir operadores de conversion. Para una clase
X. el operador X: :operator T{). endonde T es un tipo cualquiera, define una conversion del

tipo de T a la clase X. La clase cadena puede tener operadores de conversion que permitan accesar

sus atributos:

Pag 3
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#include <string.h>
class cadena { .
//
public:
!/
operator int {) { return l; } // conversidén a int
operator const char *() { réturn v; } // conversién a

- // char =

main () |
cadena s = "Hola'";
s = 5 + "Adids";
int longitud = s; // s <- 10 llama implicitameﬁte a
// cadena::int ()

.- printf("%s", (char *) s); // imprime "Hola Adids"

/

iy

Se debe tener espectial cuidado para lograr que no existan reglas de conversién ambiguas. El

siguiente fragmento de cédigo produce un error de compilacién:

x (int); // conversidn de int a x

Fag 6
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class y {
//
y (int);

¥

int £(x);

int £({y);

main() |
/).
£(1);
£({x(1));
//

}

// conversidn de int a y

// £ puede recibir un x o un y

// error,
// correcto

ambigledad entre £(x (1)) y £({y(1))

El compilador nunca aplica reglas de conversion definidas por el usuario a mas de un nivel

de profundidad:

|

class

X
//

x (int); //

/7.
y (x);
i
P
1nt £(y);
main() |
/..
£(1};
S(x(1));
I//

// conversidn

n

d

=3
-

X

conversidn de int

a

a X

Y

fly(x(1)))
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4.3 Inicializacion.

Como se menciond en el capitulo anterior, un objeto puede ser inicializado al momento de
su definicion con otro objeto de la misma clase. Cuando se realiza esta operacion, e} constructor del
objeto que se define no se invoca, sino que solo se hace una copia bit a bit del contenido del objeto
con el que se estd haciendo la inicializacién. Este comportamiento puede acarrear problemas cuando

los objetos tienen miembros de tipo apuntador:

int £0) {
cadena s = "Hola";
cadena t = s; - // no se invoca constructor para t. Las
// cadenas s y t apuntan al mismo valor.
!/ ~

Al terminar la ejecucion de la funcidn se invoca el destructor para s; al invocar el destructor

de 1 se trata de borrar un vector que va no existe, causando un error de corrida.”

Este tipo de problemas se puede evitar definiendo un constructor que reciba como parametro
una referencia hacia un objeto de la misma clase. Para cualquier clase X. un constructor que reciba

una referencia hacia un objeto de la musma clase. X::X (X&), se encarga de realizar las tareas de

inicializacion; ese constructor se utiliza también para copiar el valor de un objeto cuando se utiliza

como argumento de una funcion. Para la clase cadena. ese método se puede escribir como:

cadena::cadena (const cadena &s)

1 S.l;

v new char[l +1];

strepy (v, 8.V )

Paz 8
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/* initecp.cpp
*/ .
/7 Manejo del constructor de copia

#include <«stdio.h>

class cif

int *i;
public:
ci { int j=0) { ’ . -
_i = new int;
= *i=y;,; e e

printf ("Llamada al constructor, addr i=%d\n",i);

/*
ci { ci & rv ){
° i = new int;
*i= *rv.i; //copia el valor derecho (rvalue)
prin:f("lemada al constructor de copia, addr i=%d\n",1i);
} .
ci operazor = { ci & zv )|
1 = new inc;
] = *rv.i;
prinsf("Llamada al operader jgual, addr i=%d\n",i);
return *this; // regresamos una copia de este objeto -
} // implica llamar al constructor de copia
*/

void test () . <
printf("addr de i=%d, *:=%d\n",i,*i});

{"Llamada al destructor, addr i=%d\n",i);

V; // Ein de la clase

main () {
puts(”iniciando....");
cr originali{27});

ci copial{coraiginal); // llamada al inicializador de copia
€1 copla2 = coriginal; // agui, tambien

ci copial;

copiald = eoriginal;

criginal.test(};

puts("saliendo del alcance para copia3"};

orig:nal.test();
puzs{“fi1n de main"}
rezyrn 0O,

//]
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4.4 Operadores amigos.

Tal como se encuentra definida la clase cadena en este momento. es posible

expresiones como -

cadena s = "Hola";

cadena t = 8 + "Adidés"; //t(s.cperatidr+("Adidsg"))

FAC, PN 1

L.

sin embargo. una expresion de la forma

cadena t = "Adidés" + s;

Pop--
(S

escribir

. T R . . ) .
es un error. puesto que el operador de concatenacion debe re¢ibir-como primer parametro un objeto

de tipo cadena (debido a que es un miembro de la clase). La solucion a este problema consiste en

definir operator+ como una funcion externa a la clase cadena. haciéndola amiga de la misma para

que pueda usar sus miembros privados. La version de la clase con ésta ultima modificacion se

muestra en la figura 4.5.

El uitimo ejemplo de este capitulo es una version de la clase stack utilizando operadores v

cambiando la representacion del stack por una lista ligada.

Pap 10
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# include <string.h>

class cadena {
char *v; // apuntador hacia los datos

int 1; // longitud de la cadena ..
pU.bliC: )

cadena() { // crea una cadena nula
_ v = 0;

- 1= 20;
}
cadena(char *s) | // inicializa con una constante

1l = strlen{s); // cadena

v = new charf{l + 1]:
strepy( v, s }; -

cadena (cadena &s) { // Este constructor se explica mas .tarde
v = new char [l + 1];
strecpy! v, s.v };

}

~cadena{} { // destructor
if ( v ) delece v;
N

char elementolint i); // regresa el i-ésimo cardcter
// de la cadena
cadena subcadena{in:t nn, 1nt m); // cbhbtiene una
// subcadena de longitud m a pazrzir del
n-4&si1mo caridcter
cadena asigna{cadena s); // copia el contenido de s
cadena cengatena(cadena s); // concatena con la cadena s

¥

cadena cadena.:asignalcadana s} {
1 (v
delete v;
s.1;
v new char [1 + 1];
strepyl( v, s.v )
return *this;

q
-

Figura 4 | a Definicion de la clase cadena version |

Pag T
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cadena: :elemento{int i)

1f {i > 1}
return

return v([i];

char {

AN AN

}

cadena cadena::concatena{cadena s)
cadena tmp;

tmp.l = 1 + s.1;

tmp.v = new char{tmp.l + 1];
strepy( tmp.v . vV )
streat{. tmp.v , s.v };

return tmp;

cadena cademna::subcadena(int m, int n) |
cadena tmp;
lf(V){ U\:A\i
tmp.l = n - m + 1; Fﬁc.nuu‘h;uﬂA
tmp.v = new char [tmp.l + 1]; D
char *v = tmp.v, *y = Vv + m; s
int i = tmp.1l; g;: g w?
while { 1-- && (*x++ = *y++) ) £
; \ d
if (i == -1) *x o= N0 N
) SSEES
return tmp;
) - DEFTC. 1MEENITRIA

EN CORFLTALIC
{

Figura 3 | b Defimicion de la clase cadena, version | (conuinuacion)

Pag 12
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Sobrecarga de operadores

#include <string.h>
class cadena {

char +v;
intc 1;
public:
cadena () {
v = 0;
1l = 0;

W37
cadena (char *s} {
l = strlen(s);

strepy( v, s )

cadena{cadena &s) |{
l =s8.1;

cadena operator
cadena operator +
cadena operator []

cadsna operazor ()

cadana cadena::cperator =
£ (v
delete v;
l =585.1;

v = new char [ strleni
strepvi v, s.v )
return *this;

P—

Figura 4 2 2 Detimaen de fa clase cadena version ]

v = new char{l + 1];

v = new cpar(l + 1};

strepyl v, s.v ) “

}

~cadena{) ({ // Destructor
if { v ) delete v;

(cadena s); // asignacién
{cadena s); // concatenacidn
(int

{cadena s)

// Este constructeor se explica
// mas tarde

1) // elemento i-ésimo de
// la cadena
m, int n); // m cardcteres
// después del n-ésimo

{ N

s.v ) +« 1];

-
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char cadena::operator [} (int n) {
if (i > 1}
return '\0';
return vi{ij;
)
cadena cadena::operator () ( int m, int n ) {
cadena tmp;
if (v ) |
tmp.l = n - m +1;
tmp.v = new char([ tmp.l + 1 ];
char *x = tmp.v, *y = Vv + m;
ant-i = tmp.l; )
while( i-- && { *X++ = *y++ } != 0 )
1 £ 4 —= - - — [
) e e h *A“is
return tmp; v '
} S
cadena cadena::operatcr - (cadena s) { B
cadena tmp; :
tmp.l = 1 + s.1; ;
tmp.v = new char { tmp.1 ~ 1 ];
strcpy( tmp.v, v }; )
strcat( tmp.v, s.v ); e o -
} return tmp; -i,;---ul’v-

Figura 4 2 o Definicion ae la clase cadena version 2 {Continuacion}

Pe, 14
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#include <string.h>

class cadena {

char *v;
int 1;
public:
cadena () {
.ovoe= 0
.- 1 = 90;
) .-
cadena (char *s} { _*_‘f
1 = strlenl(s); <
v = new char(l+1]; Lo
strepvl{ v, 5 ) a
} .
cadena(const cadena &s) |
1l = S.l;
v = new char[l + 1};
strepyl v, s.v )
}
~cadena() { // Destructor
ifE (v ) dalete wv;

cadena operator = (cadena);
cadena cperatcr += (cadena)l;
cadena operator [1 (un%);

cadena cperator {} { int, int )
cperator int ()

cperator const char v (};

friend cadena cperazcr - (cadena, cadena);

cadana: .operator const char *(}
raTurn v,

Figura 4 32 Denncion de la clase cadend semwon 3
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cadena cadena::operator += (cadena s) {
1 += s5.1;

char *t = new char ([l+1};

strcat( t, s.v ); e
if (v ) delete v; --

v = &; .
return *this; W

cadena cadena::operator = (cadena s5) {
if (v ) delete v;
1 =15.1;
v = new char [ strlen{ s.v ) + 1 };
strepy!( v, s.v };
return *this;

} .

char cadena::operater (] {int n} {-
1f (1 > 1) ) -
return '\0';
return v[i];
}
cadena cadena::cperazcr (} ( int m, aint n !
cadena tmp;
£ (v )|
1 - m +1:;
new char/|

ct ot
H 4
I'U

<
13

"
rt
31

aJ
¢

0
jop
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*
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T
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o+
Vo
)
1
4]
AR
]
=
+
+
Ik
[ 3
<
£
+
1]

!

[\

eturn tmp;
}
cadena operator +
cadena tmp;
tmp.l = s1.1 + s52.1;
tmp.v = new char [ tmp.1 + 1 ];
strepy( tmp.v, sl.v )
strcat( tmp.v, s2.v J;
return tmp;

(cadena sl1, cadena s2) {

strepy( &, v ) -

{

Figura 3 3 b Definicion de la clase cadena, version 3 (Conuinuacion}
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#include «<stdioc.h»>
struct nodo {
doubkle d;
nodo *sig;
}:
class stack {
nodo *tope;
public:
Btack{):
stack (stack &);
~stack () ;
stack operator
void operator »»>
stack &operator
int operator()

(stack) ;
{double &) ;
<< (Zdouble) ;

()
cperator double
t

()
0 ;

——

tn
r
{)
w

Bipura 2 30 Delinioon de o clase stads

// copia de stacks

// pop

// push
/f
v
//
//
’/
/Y

verdadero si
stack estd va
peep

borra el stack
despliega el
contenido del stack

el
cio
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stack::~stack ()} {
while (tope) {

delete tmp;

while (tope) {

delete tmp;

nodo *tmp = new nodo;
tmp->d = sig;
tmp->5ig = tope;

tcpe = tmp;
return *this;

if. {tope) {
X = tope->d;

delete tmp;

fe——

Figura 3 4 b Defintcion de la clase stach (Cont:nuacion)

nodo *tmp = tope;
tope = tope->s5ig;

void stack::operator ! (} {

nodo *tmp = tope;
tope = tcpe-»>Sig;

stack *stack::operator << {doukle

nodo *tmp = Lope;
tope = tope-»>sig;

voard stack::operator »»> (double &x)

{

- ———— - —

Pag 18
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stack stack: :operator = {stack s) { T
while (tope) ¢
nede *tmp = tope;
tope = tope->sig;
delete tmp;
}
if { rs() ) | :
tope = new nodo;
tcpe->d = s; ..
for ( nedo *sl = tope, *s = s.tope-»sig; s2
s2 = sz-»s1g ) { ‘
nodo *tamp = new nodo; e vt
tmp->d = s2->d; s o TR
sl-»sig = tmp;
sl = tmp; R
}
- sl->sig = 0; '
}
recurn *this;
4
void stack::princ() | . -
for ( nodo *t = tope; t ; t-»sig ) oL
rinel( ¥l », ©->d);
pointf (M{NULL)\n")
}

Figura < 3 Dennioion de laclase stack. (Continuacion)

Pag 19
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CAPITULOV

Herencia Simple

No mulupligues objetos sin necesidad
- Qccam

La herencia es la base de la reutilizacion dé cédigo: este mecanismo permite defimir una clase
a partir de un conjunto de clases definidas con anterioridad; la herencia permite también disefiar
clases con interfaces comunes para objetos de tipos diferentes. La herencia o derivacion de clases

es {a caracteristica mas potente de la programacion orientada a objetos. despu@s de las clases. Por
herencia conocemos el proceso de crear nuevas clases. a partir de una ya existente o clase base.

Reutilizar codigo va existente ahorra tiempo v dinero, ademas de que aumenta la fiabilidad de un

programa. En este capitulo se presentan los aspectos sintacticos de C++ relacionados con la herencia.




Capimlo V
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5.1 Clases derivadas.

Supongamos que nos encontramos disefiando un conjunto de clases que seran utilizadas para

desarrollar un programa de dibujo.

Las clases se utilizaran para describir objetos como lineas,

circulos, poligonos, curvas v otros mas. Un primer intento para describir un poligono podria ser:

struct punto { // Punto de dos dimensiones
unsigned x,y;

!/
punto *v; // Arreglo de vértices del poligono
short n; // Ndimero de vértices
punto centro; // Coordenadas del centro
short color; // Cédigo de color del poligono
public:
4
// Método de despliegue l
void d1bujo()‘ s
// Trasiada x horizontalmente, y verticaimente Iy
void traslacien{ int x, int v };
// Rotacidn de x grades alrededor de ¢
id rotvagion! float x, punto c };
// Calcule del perimetro
tnsignad parimeiro();
B I
r H
/) Definic.6n de les métodos para dibujo, rotacidn, etc
unsigned poligono::perimezro()
// Z1 perimetro de un poligono es la suma de las longitudes
/7 32 sus lados
int p o= Oy
fcr (int L= L 1 e n; las)
O += sgril (vii].x - v{i-zi.x) * {(v{i).x - v{i-1}.x)
- viiyoy - oviz-iiyr v o (vIi] oy - ovia-illy) g
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p+= sqgrt( (vin-1].x = v{0].x} * {v[n-1].x - v[0].x)
+ (vin-1]l.y - v[0].y) * (vin-1].y - vI0].y) }):
return p; -

Consideremos ahora una clase para ci;scﬁbir cuadrados. Es claro que un cuadrado es un caso
especial de un poligono; seguramente esta clase puede usar [0s mismos métodos de dibujo. traslacion
v rotacion que la clase poligono; sin embargo. un cuadrado tiene atributos especiales (como la
longitud de su diagonal), bropiedades especiales (tiene cuatro vérices, la longitud de sus lados es
igual) v versiones especiales de algunos de sus métodos (por ejemplo. es mas sencillo calcular el
penmetro de un cuadrado que de un poltgono) En vez de iniciar desde cero la construccion de la
clase cruadrado. podemos aprov echar todo el COdeO de la clase poligono mediante ei proceso de

herencia o derivacion (la clase poligono es llamada c/ase base: la clase cuadrado es |lamada clase

derivaday:

// iCuidado, atn hay dos errores!
class cuadrado : poligeno { // cuadradoc se deriva de poligono
tnsigned diagonal; // lengitud de la diagonal
cublic:
unsigned perimecro{); //Redsiinicién del método perimetro

perimetro de un cuadrado es cuatro veces la lcngitud de
// uno de sus lados

unsiagned cuadrado::perimetro!) |
=1

return 4 * sqgrc( (v([1l}.x - vi0]l.x) * (v(1].x - v[0].x)
- (v[i].y - v[0) y) Ay - vio].y)
y P apaTRRIA
} ’ . [‘_\Ln .
:_."':“ L 2
- Tt - Pz 3
o
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Mediante el proceso de herencia, la clase cuadrado adquiere todos los métodos y atributos

de la clase poligono, ademas de agregar un nuevo atributo (diagonal) y redefinir uno de los métodos

(perimetro). Sin embargo, los métodos privados de la clase base siguen siendo privados a ella (de

otra forma, la herencia romperia el principio de ocultamiento de informacién). De esta manera, el

método cuadrado::perimetro no puede accesar al atributo privado poligono::v (los vértices del

poligono). Esteproblema de acceso es muy comin en la programacion orientada a objetos, por ello

C++ incluye la palabra protected gue puede ser usada en la declaracion de la clase base para dar

permiso de acceso a sus miembros a todas las clases derivadas de ella:

class polil
rrotecred:
punco
short

d

pUnto

snort

cno | . :
// RBhora todas las clases derivadas des poligono
*v; // tienen acceso a v, n, centro y color
Ly
centro; 3
coclor;
ibujo ()
raslacicn{ a7 X, int v )
otacizcn{ Ilionat X, punto C };
ed perimeIro(]);

Sin embargo, aun subsiste un problema: por default. todos los miembros publicos de la clase

base (en este caso poligono) son pnvados a la clase derivada (en este caso cuadrado). Entonces.

iningun cliente de cruadrado puede usar los métodos de dibujo. traslacion ni rotacion!:

iy

e
%

]
i

25
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main(} {
cuadrado c¢;

//

c.dibujo(); // error, dibujo() es privado a cuadrado
// 'poligono::dibujo()' no es accessible

//

La solucién de este problema es hacer publicos en la clase derivada todos los elementos

publicos de la clase base:

class cuadrado : public poligono {
" unsigned diagonal; -
public: N
unsigned perimetro(); -
};

También es posible utilizar protected o private para hacer protegidos o privados a los
miembros publicos de la clase base. La figura 3.1 muestra la declaracion de las dos clases anteriores.
Una caracteristica muy importante en el proceso de herencia es que ios constructores, el
destructor v el operador de asignacién (=) no son heredados por la clase derivada. aunque pueden
ser invocados por ella. Esto s¢ debe a que generalmente. estos métodos son mas complicados en la

clase base que en la clase derivada.

A6
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5.2 Clases de derivacion

Cuando una clase base hereda de otra, la clase derivada hereda todos los datos y funciones

publicos de la clase. Por consiguiente. sélo tiene que especificar los datos y funciones adicionales

h .

a la clase derivada. Se pueden especificar tres modificadefes de una clase: public, private
- ° LA
Y protected.

521 Acceso alaclase base
' LA
" A

Una clase representa un conjunto de objetos que comparten una estructura comun v un

mismo fin.

La interface de una clase enfatiza la abstraccion mientras que oculta su estructura y los
secretos de su proposito. Esta interface primeramente consiste en las declaraciones de todas las
operaciones aplicables a las instancias de esta clase. constantes, vanables v excepcionss que se
. necesiten para completar la abstraccion. Por el contrano. la implementacion de la clase muestra
ampliamenie los secretos de su proposito. La implementacion de la clase primeramente consiste en

la tmplementacion de todas las operaciones definidas en la interface de la clase.
Podemos dividir la interface de la clase en tres partes:
-Private Una declaracion que forma parte de la interface de una clase. pero no es visible a
cualquiera otras clases. es decir. su nombre puede ser usado solamente por las

tunciones miembro v amigas de la clase en la cual esta declarada.

-Protected Una declaracion que forma pante de la interface de la clase. pero no es visible a

Pag o
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cualquier otra clase excepto sus subclases. es decir, su nombre puede ser usado
s6lamente por las funciones miembro v amigas de la clase en la cual esta declarada
vy por las funciones miembro y amigas de las clases derivadas de esta clase.

-Public Una declaracion que forma parte de la interface de la clase y es visible a todos los

clientes que son visibles a él, es decir, su nombre puede ser usado por cualquier

funcion.

C-+ hace el mejor trabajo permitiendo a los programadores hacer distinciones explicitas
entre las diferentes partes-c’i:: la interface de una clase. Si es necesario, se pueden usar estructuras en
C+- para definir completamente uné clase encapsulada. Ada permite declaraciones publicas o
pn'véda.s. pero no protegidas. En Smallialk. Object Pascal. v CLOS. estas distinciones se logran con

un convenio de programacion.
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2.2 Derivacion pu

La derivacién publica es la forma mas comun de derivar clases. En este tipo de denvacién

todos los miembros public y protected de la clase base son accesibles en 1a clase derivada,

mientras que los miembros private son inaccesibles en la clase derivada.

-

5.2.3 Derivacion privada

Con la derivacion privada. todos los miembros de la clase base se comportan como miembros
privados de la clase derivada. Esto significa que los miembros public v pro:ec;ed de la
clase base no son accesibles mas que por tas funciones miembro de la clase derivada. Ni el programa
exterior. ni }as otras clases derivadas a partir de nuestra clase derivada tienen acceso a los miembros
de la clase base. Los miembros privados de la clase base siguen siendo inaécesibles desde la clase
derivada.

Se puede " 'sin embargo. autorizar explecitamente el acceso a ciertos mieémbros de la clase

base. designando estos ultimos en la szccién public de la clase derivada.

.24 Dertvacion protegida

Cuando se utiliza derivacion protegida. todos los miembros public v protected de la clase
base se comportan como miembros protected de la clase denvada. Estos miembros no son accesibles
al programa exterior, pero las clases que se deriven a continuacion podran acceder normalmente a

estos miembros (datos o funciones)
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Una clase derivada hereda miembros dato y funciones miembro de su clase base. Si un
miembro heredado se redefine en una clase derivada, el nombre redefinido enmascara u oculia el
nombre heredado en el ambito del objeto derivado. Para referenciar un miembro heredado o
enmascarado es necesario cualificar su nombre con su nombre de clase y el operador : :.

Una clase derivada hereda todos los miembros dato excepto. miembros dato estaticos. de
cada una de sus clases base. Por consiguiente, una clase derivada contiene todos los miembros datos
que hereda v también los miembros datos propios que se definen. El tamafio de una clase derivada
nunca es menor que su’s clase/s base; su tamarfio se incrementa en la cantidad de memoria extra que
iols-miembros dato localmente definidos requieren.

Una clase derivada hereda las funciones miembro de su clase base. Esto significa que se
hereda la capacidadﬁpara llamar a funciones miembro de la clase base en los objetos de la clase
derivada. Los siguientes elementos de la clase no se heredan: -
1) Constructores' 2) Destructores S B
5) Funciones arnigas 4) Funciones estéticas de la clase 4

3} Datos estaticos de la clase 6) Operador de asignacion sobrecargado )

D'v—‘- ':v ' \HC;Lil
fiv WY
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5.3 Constructores.

Como se menciond anteriormente, una clase derivada no hereda los constructores de su clase
base. Sin embargo, si la clase base tiene un constructor, el constructor de la clase derivada debe

invocarlo, pasandole parametros si los necesita:

class x {

Vo A
public:
x{int, char =*);
x{); -
i
class vy : public x |
//
public:
y{int n, char *s, float x) : (n/ 2, s ) {
// inveca a x::x{int, char *) con los argumantos
/S nf2 v os. ‘ -
A
‘ }
i
class z : public x {
..
pubiic:

// invoca al constcruczor x::x()

//
main{) {
x unof{4, "Hola"): // crea un x
v das (5, "Ad:ids", 7.i); // crea un y
z Tres{8;j; // crea un z
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5.4 Polimorfismo y métodos virtuales.

El polimorfismo permite manipular objetos de diferentes clases (relacionadas por herencia)
como si todos pertenecieran a la misma clase. En C++, el polimorfismo sdlo puede hacerse con
apuntadores; los apuntadores a objetos de una clase derivada se pueden manejar como apuntadores

a la clase base:

poligono p;
cuadrado c:

/7 i )

poligono *ap; //apuntador a la clase base

ap = &Dpj;

ap -> dibujo{); // dibuja el poligcno

ap = &C; -

ap -» dibujo{); // dibuja el cuadrade i

Sin embargo. al tratar de invocar un métedo redefinido en la clase derivada se obtienen

resuitados inesperados:

&c; - - : - -
signed x = ap->perimetro{); // error, se invoca a
// peligeno::perimetre

ap
an

Lo que sucede aqui es que se invoca al método de la clase base. puesto que gp es un
apuniador a esa clase. Para lograr que el compilador escoja la funcidon adecuada. se deben calificar
con la paiabra virtual todos los métodos de la clase base que vayvan a ser redefinidos en clases

derivadas de ella:

class peligonoe |
//
PUnto *v;
short n;
punto centro;
short color;

i . . Fag 11}
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/7l ...

void dibujol();

void traslacion{int x, int y)};

veid rotacion(float x, punto cj;

virtual unsigned perimetro(}; // virtual permite
// redefinir este método en las clases derivadas
// de poligono, de tal forma que el compilador

- // pueda escoger el método adecuado al invocar a
// perimetro con un apuntador a ‘poligono.

[

Al utilizar virtual en la declaracion de un método de la clase base, éste se puede redefinir
en las ciases derivadas de tal forma que. cuando se invoque utilizando un apuntador hacia la clase

base. el compilador se encargue de invocar el método cormrecto.

Los métodos virtuales permiten definir las mismas interfaces para manipular objetos de

clases diferentes (polimorfismo).

2R
Nt
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Herencia Simple

/*
*/

b

rrotected:

poligono.h

unsigned x,y;

class poligono {

!/

*V,‘

n;
centre;
color;

punto
shorz:
DUNTo
shorc

!/

struct punto { // Punto de dos dimensiones

// Arreglo ce vért
// Nimero de vért
// Coordenadas de
// Cédigo de colo

// Mérodo de despliegue

void dibujo();

// Traslada x horizontalmens
void traslacieon{ int x,

// Rotacidn de
void rotacien(
// Calculo del

e
int y )
X gracos alrededo
flocat x, punto ¢
perimetro

unsigned perimecro{);

ices del poligono
ices

1l centro

r del peligono

breura # | Dernvacion

Pag 13
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/* poligono.cpp
*/

#include <math.h>
#include "poligone.h"

// Definicién de los métodos para dibujo, rotacidn, etc,

unsigned poligono::perimetro() {
// El perimetro de un poligono es la suma de las longitudes
// de sus ladecs
sint p = 0;
- for ( int i = 1; i « n; i++ )
+ (v[i).y -~ v[i-1].y) * (v(il.y - vii-1].vy)
p+= sgrt( (vin-1}.x - v{0]l.x) * (v[n-1].x - v[0].x)
+ (vin-1).y - v[0].y) * (v[n-1].y ~ v[0].y) };

p += sare{ {v[il.x - v{i-1).x) * (v[il x - v[i-1].x)
) ;

return p;
- .
F}C-:

/* poligonp.cpp T
*/
zinclude "poligeno.h"
finclude <math.h>
class cuadrado : publiz pol:gono o

unsigned diagzsnal; -

unsigned perimetra(}; 10 '
b Looes
unsigned cuadrado::perimetrc ()

recurn v sgrz{ (vilj.x - v[0].x) * (v([1]).x - v[0].x)

~ (v{tl.y - v[0].y) * (v[1] .y - v(0].¥v}

void mawn{) {
cuadrado d;
d.dibujol{),

Figura & . .conzinmaazion’




CAPITULO VI
Herencia Miiltiple

Entre mds dificil es una rarea,
una ve: realizada es mds satsfacroria
- I'ida real

Este capitulo describe el concepto de herencia multiple. La derivacion de clases ofrece un
simple. flexible v eficiente mecanismo para definir una clase agregando facilidades a una clase
existente sin reprogramacion o recompilacion. El uso de herencia muitiple ofrece una interfase
comun para varias clases diferentes asi que los objetos de esas clases pueden ser manipulados por

otras partes del programa. El concepto de funcidn virtual pernmite a los objetos ser usados

apropiadamente en contexto en los cuales su tipo no puede ser conocido en tiempo de compilacién.
Fundamentalmente la herencia existe para hacer al programador mas facil expresar comodamente

las relaciones entre las clases.

|36
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6.1 Herencia Multiple

Uno de los cambios mas importantes y fundamentales de la versién 2.0 de C++ es la
posibilidad de crear una nueva clase derivgda a partir de mas de una clase base. Esto se denomina
herencia multiple. La herencia multiple es especialmente til cuando se requieren afiadir
caracteristicas que no estan relactonadas con una jerarquia a una clase que forma parte de esa
jerarquia. Por ejemplo, se pude crear una clase que sea parte de una jerarquia de "transporte”, v que
tenga la capacidad de almacenarse a si misma heredandose desde la class storable. La unica forma

de llevar a cabo esto es a través de la herencia multiple. -
La-sintaxis para una herencia multiple es muy sencilla. Con herencia simple seria:

class be {
int 1i;
public: .
be():
}i

class dc : public be {
VA
i

Con herencia muluple seria:

ciass bcl |

//

class bc2 |
.
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class be3 |
/o
)

class midc : public bcl, public be2, public be3 |
/]
Vi

Al igual que con la herencia simple. si no se especifica el acceso-a los elementos de la clase

base con la palabra reservada public. toma por omision private.

No se puede especificar una clase en la lista de las clases base mas de una vez. El orden de
las clases en la lista determina el orden de la inicializacion si no se especifica ésta en el constructor
(es decir. si es el compilador el que se encarga de llamar a los constructores). El orden de destruccion

de las clases base es siempre el inverso al de su declaracion.
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6.2 Constructores

Cuando se utilizaba una herencia simple, era redundante dar el nombre de la clase base en

la lista del inicializador del constructor, por lo que no se hacia. Por ejemplo: -~

-

class be {

int i,
public:
bc (int x = 0) { i = x };
%
class dco : public Dbg {
public:
dc {int y =0) : (y } {} // llamada al constructor

// de la clase bas=

Aungue esta sintaxis para la herencia simple se acepta en la version 2.0, no es recomendable.
" Sin embargo. cuando se utiliza la herencia muluple. esta sintaxis es ambigua, va que el compilador
no sabe de que clase base se esta hablando. Para resolver este problema, se debe especificar el

nombre de la clase base en la lista del inicializador del constructor.
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class mdc : public bcl, public be2 {

public:
// Los nombres de las clases base se dan en la lista de
// inicializacidn.
mdc (int a, int b} : bcl{ a ), be2( b ){}

¥

En otros compiladores también se puede dar el nombre "dle la clase base en la lista del

inicializador del constructor para una herencia simple.

Pag 5
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6.3 Clases base virtuales

Al mismo tiempo que la herencia multiple aumenta en gran medida las posibilidades de C++,
tambi€n puede introducir algunas ambigiiedades. En concreto, ;qué ocurniria si dos clases comparten
la misma clase base y ambas se heredan en una clase derivada simple? Para comprender este

problema e® necesaria una nueva terminologia. R

Una clase base directa es aquella que esta en la lista de las clases base para una clase

derivada en particular. Por ejemplo:

.

class dc : public bcl, publi¢ be2, public be3 { // ... };

las clasesbecl, be2 y be3l son clases base directas. Una clase base indirecta es una clase que no
aparece en la lista anterior de clases base. peor esta heredada en una o mas clases en la lista. Por

gjemplo: . |

(9]
fa]
n
n
n
b
o3
8}
~——

‘0
e
)
' 4
I.n
N

e

class dbcl publiz itz {};
class dbe2 public iknc {};
class der : public dbci, public dbc2
cublic
void print_der () { princz(); } // ambiguo




v
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que debido a que ibe se utiliza tanto en dbel como dbe2, la llamada a la funcion

B

be::print () ; esambiguaender: :print_der{}. El problema se produce cuando se crea
un objeto class der, que contiene dos subobjeros de class ibe. El compilador no sabe cual

utilizar v se genera un mensaje de error.
Este problema puede resolverse de dos formas distintas. La primera forma es especificar el
subobjeto de }a clase base utilizando un operador de resolucion de ambito. Por ejemplo:

veid der::print der(){ dbcl::print(}; } // sin ambigiedad

Sin embargo. el usuario de una clase derivada quizas no tenga suficientes conocimientos sobre las

clases base para hacer esto. ademas de resultar muy confuse. La otra forma de hacerio. es que el
o N S A

disefiador de clase debe declarar la clase base comun virtual cuando se esta %e[t\'ando en las clases

1.

base directas. Por ejemplo:

5
. r
class dbcl : virtual public ibe {}; ;
class dbc2 : virctual public ibe {}; T =
bre
ciass dexr : public dbcl, public ébe2 | Eno.

P .
public:

void print der(){ prinz(); } // no ambiguc

Aqui sélo hay un subobjetode class ibc.porioquellamara print() no eS'am.biguo, dbel

1 dbec2 companten el subobjeto de class ibc.

Se pueden tener subobjetos virtuales v no virtuales en la misma clase. Si se crea otra clase

base directa s utilizar la palabra reservada virtual cuando se heredade class ibc;

Pag -
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- \‘_\.\- AL
class sbc3 : public ibe {} . <o : \ «

\ 7
Y esta clase base también se utiliza en class der, R ‘%‘;3 '

class der : public debcl, public debc2, public debe3 |

publfc:
void print der{() { print{); } // ambiguo otra vez!
Vi

se ticiie otra ambigiedad debido a que hay dos subobjetos de class ibe; unoen dbc3 v otro

compartido por dbel \ dbe2.

El compilador comprueba s1 hay ambigliedades antes de ver si el acceso es correcto v de
comprobar los tipos. Si se descubre alguna ambigiiedad. se genera un mensaje de error. Se deben
eliminar todas las ambigiiedades. va sea calificando un miembro con su nombre de clase o utilizando

clases base virtual.




CAPITULO VII

- Entrada/Salida en C++

What vou see 15 all you get.

b - Brian Kermighan

Li.

El ienguaje C++ no’ofrece facilidades pEé‘ra'l"a‘g b'.:*ac.:lz;fsaiida. No lo necesita: tales facilidades
pueden ser simple v elegantemente creadas usando el lenguaje mismo. Las librerias estandar de
entrada‘salida descritas aqui ofrecen tipificacion segura, flexible v un método eficiente para el
manejo de caracteres de entrada v enteros de salida. numeros de punto ﬂolah.t-e..-}f cadenas de

caracteres. un modelo que permite manejar tipos definidos por el usuario. Las interfases pueden ser

encontradas en <iostream.h>.

199
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7.1 Salida

Una tiptficacion segura v tratamiento uniforme de los tipos incorporados y los definidos por
el usuario pueden ser realizados usando una sencilla funcién sobrecargada para un conjunto de

funciones de salida. -

Por ejemplo:

"n)

put {cerr, "x = ; // cerr es el objeto para la salida d=s

// error

El tipo de argumento determina a cual funcién put () sera invocada para cada argumento.

Esta solucion ha sido usada en diferentes lenguajes. Sin embargo, depende del contexto. La

sobrecarga del operador << para que diga "colocalo en" da una mejor notacién v permite al

" programador imprimir una secuencia de objetos en un simple enunciado. por ejemplo:

cerr << " X = << X << '\n';

donde c=rr esel objeto para la salida de error. Asi. si x es un entero con valor 123. este enunciado

imprimira

\ un caracter nueva linea en la salida de ervor estandar. Similarmente. si x es un tipo defino por el

usuario, como complejo con el valor (1.2 4). el enunciado de arriba imprimira
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X = (1,2.4)

en cerr. Este estilo de programacion puede ser usado tanto come x sea de un tipo para el cual el

operador << esta redefinido. un usuario puede redefinir en forma trivial el operador << para el

nuevo tipo.

Los operadores << v >> fueron redefinidos también para la entrada y salida estandar. Ellos

son asimétricos en el sentido de que pueden ser usados para sugenr “hacia” y "de". ademas ellos no

son lo operadores mas utilizados en los tipos de datos incorporados y la precedencia de << es mas

baja. de forma que permite operaciones aritméticas v operandos sin el uso de parentesis. Por

ejemplo:
Couz << "a*b+c=" << a*b+c << '\n';

Los paréntesis deben ser usados para escribir expresiones que contengan operadores con una

precedencia menor. Por ejemplo:
cout << "a®blc = " << {(a"blz) << '\n';

£l operador de corrimiento de bits puede ser usado en el contexto anterior. por supuesto. usando

parentesis.

Ccut << "a<e<b=" << fac<eb) << 'A\n'; -

e LA
peeTl PGS 7

S Anlid
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7.2 Salida de tipos incorporados

La clase ostream esta definida con el operador << para manipular la salida de tipos

incorporados:

class ostream : public virtual ios { - = —
//
public:
ostream & operator<< {const char *}; // cadenas
- ostresam operator<< {const char);
oszream & operator<<{shortc i)
{ return *this << int (i} };
operator<c< (int) ;
operater<c< (double) ;
operator<< {const void *);
a

P

Ccstream
Oostream
Oostream
ostream

/7.

operator<c<{const char *); // apuntadorss

R R

I

Naturalmente. ostream también tiene un conjunto de funciones operator << () para tipos

-unsigned.

Una tuncion operador << regresa una referencia al ostream para el cual fue llamado. de tal

forma que otro operador << pueda aplicarsele. por ejemplo: -




A
Capitulo VII Intrada Salida con C++

Esto quiere decir que los argumentos se imprimen de izquierda a derecha.

La funcion ostream::operator<<(int) Iimprnime valores enteros ¥

ostream: :operator<< (char) imprime caracteres. Por ejemplo:

void val (char c)

cout << "int('" << ¢ << "'} = "

) .

<< int{c) << '\n';

imprimiendo valores enteros de los caracteres:

-

main{) -
{
val{'A');
val('Z'");
}
imprimira
ino('AR') = 65
int('Z') = S0

Todo esto. si su maquina utiliza el codigo ASCII. Note que un cargcter literal tiene tipo char asi que

cout << 'Z' impnmira laletra Z v no el valor entero 90.

9%
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6.2 Salida de tipos definidos por el usuario.

Consideremos la clase complejo vista con anterioridad:

class complejo {
double re,im;
public:
complejo(double r = 0, double i = 0) {
‘ re = r; im = 1 }
friend complejo operator +(complejo, complejo)
friend complejc operator +(complejo, complejo)
rator +(complejo, compleio);
)

¢

L

friend ccmplejo opsrat

friend complejo cperator +(complejo, complejo};

// " .
friend ostream & operator << ( ostream &, complejo!

};

El operador << puede redefinirse para ¢l nuevo tipo complejo como sigue:

ostr2am & Ccperator << { csiream &s, complejo z)

H
b
'
1
1
0n
A
A
A
A
[
b
A
A

llrcz“iméé |)| ;

Y usado como ur tipo tncorporado

main() {
complejo x(1,2};
cout << "x = " << x << '\n’';
producira
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4

Enirada Sahda con C++

6.4 Entrada

La entrada es similar a la saiida. Existe una clase i stream que ofrece un pequerio conjunto

de funciones sobrecargadas con el operador >>. Una funcién operator >> puede entonces ser

definida para un tipo definido por el usuario.

La clase istream esta definida como sigue:

class istream : public virtual ios {

//

public:

=
]

(Rl
H

cperateors> (char *);
ratcr>>{char &);
rators>>{(short &);
ratcr>> (int &) ;
ratcr>s>{long &) ;
erator>>(float &);
eratcr>> (double &) ;

S ST
~ 0 -0 0w
rt
H
® o
oW
3
&
O
e
m o

rt ¢t t
L S 4 1
L]
m
=
R
0
'

13

-

3 3
o
o0
'oo'g
D (D

C

(t
H
14
ST VT VI 1)
I 5 e
I’

o'

>
-

it
H
(]
H
g
(e

~~ H e, e

[S—

Las funciones operator > > estan definidas con el siguiente estilo:

::operazcr>s> {T& tvar)

)+
[9)]
rt
"
L
Vel
23
[*a]
}oa
n
()
H
1
A8
3

// salta espacics en blanco

-

// alguna fcrma de leer a T en la variable 'tvar’

return *this;

Pap 7
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Alternativamente, se pueden usar las funciones get. (} :

class istream : public virtual ios

/...
istream get (char & c¢); // char
istream& get (char* p, int n, char=‘'\n'); // cadenas -

Voo

Se pueden usar de la siguiente forma:

- M .

cnar <C; f
while{cin.get(c)) ! -z
e SR I
Cout << Cy
gzt 0 liuiRld
ey - ! )
! R ¢ ¥

Asi como cintiene la funcion get (). couc tiene la funcién put () la cual trabaja de la sigutente

forma

whnilel{cin.gez{c))
cout.puz izl

Lasegunda tuncion get {) lee al menos # caracteres en el arreglo de caracteres apuntado por p.
Una Hlamada a g2+ () siempre pondra un 0 al final de los caracteres (si existen) colocados en el

buter. ast que al menos n-1 caracteres son leidos dando n como segundo argumento. El tercer

argumento especifica el terminador. Por ejempto:




Captulo VII © e Enlr.ada’Salnda con C-—

void £{()

{

char buf[100];

cin >> buf; // sospechoso
cin.get (buf, 100, '\n'); // seguro
//

La instruccion cins>buf es sospechosa por que una cadena de mas de 99 caracteres causa un
overflow del bufer. Si el terminador es hallado. este se deja como el primer cardcter no leido en la

entrada. Esto permite checar por bufer overflow.

void £{)

{
char buf[100};
cin.get (buf, 100, '\n'); // seguro
char c;

if ( cin.get{c) && c!i'\n'){
// la cadena de entrada es md&s grande &e 1o esperado

//

Naturalmente. existen versiones de get () paraunsigned chars.

El archivo de encabezado <ctype . h> define varias funciones que pueden ser usadas con éxito

cuando se procesa la entrada. Por ejemplo. una funcién que se "coma" los espacios en blanco de la

entrada estandar podria ser definida como:

Fag ¥
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istream& eatwhite(istream& is)
{
char c;
while { is.get(c) }{
if ( isspace(c)==0) {
is.putback(c);
break;
- )
- } } -

return is;

Pag U
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6.5 Estado de los Streams

Cada siream (istream & ostream) tienen un estado asociado. Los errores v las

condiciones no estandares son manejadas poniendo y probando este estado apropiadamente.

El estado del stream puede ser examinado por operaciones en la clase ics: NS 1

class ios { // ics es la base de ostream e istream

- p;bllé/ T
int ecf() cons:; // se alcanzo EOF AT
int fail{) const; // sig. operacidén fallari - -
int bad() ccnst; // stream corrupto . :
int good () c¢ecnst; // sig. cperacidén tencri éicitc;

//

b

Sielestadoes gecod () 0 ect ()'. la operacidn previa de entrada tuvo €xito. Si el estado
es cood { ). la proxima operacion tendra éxito. de otra forma tendra falla. Apiicando una operacién
de entrada a un stream que no esta en el estado good () . es una operacién nula. Si se intenta leer
en una variable v v la operacion falla, el valorde v debe permanecer sin cambios (no se altera.

si v esuno de los tipos manejados por las funciones miembrode istream o cstream).

Tag 11
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Los valores usados para representar estos estados estan también definidos en la clase ios:

class ios {
-/
public:
enum io_state {
goodbit = 0,

: epfbit = 1,
failbitc = 2, an
badbit = 4, e
}
//

Pag 12
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6.6 Entrada de tipos definidos por el usuario.

Una operacién de entrada puede ser definida para tipos definidos por el usuario de la misma
forma que la operacion de salida fue definida. pero en una operacion de entrada es esencial que el

segundo argumento sea una referencia. Por ejemplo:

istream&k cperator »>>(istream& s, complejo& a)

/* :
Lee un complejo en el siguiente formato; donde "f" indica
un float.
£
( £) -
{ £, £)
*/

char ¢ = 0;
S »>> C; A
if { == (" ){ I hY
S »» re s> C; o ' A
ifF { c== '," ) T
g »>> im >> c;
12 (cl= "))
s.clear{ios::padbizt); // cambia el estado
else { .
s.putback{c); o
S »> re;
if (s ) a = complejof re,im );
return s;
h Pag 13
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La variable local e es inicializada para evitar tener un valor accidental ‘(' después de una
operacion fallida. El Gltimo if es para asegurarse que el valor de a serd modificado solamente si

la lectura tuvo éxito.

La opéracio’n para cambiar e| estado del stream es llamada clear () por que es mas comin usarla
para restaurar el estado del stream a good(); ios:goodbit es el valor de default para

ios::clear ().

Los siguientes programas ilustran los conceptos anteriores.




Entrada’Salida con C+

Capitulo V1l - - —

// Uso de cin.
#include <iostream.hs TN

void main () |

int 1i; .
float £; :

it
cout << "Escribe dos nimeros: "; 2
cin >> i >> f; // Escribir 22 b 13.57 T T
cout << "Los numero leidos son " << i << "'y " «<'f << '\n';
char sil2];
cin.getline (s, 12);// Extrae el resto del buffer hasta '\n’
ccut << "El reste del buffer es: " << 5 << ".\n";. -

i
Pag 15

=

>



Capitulo VII ' . Entrada/Salida con C+~

#include <iostream.h>
class Point

float x, v, 2;

public:
Point (float i, float j, float k) { R
x = i; v = 3j; z = k;
friznd ostreami& operator<< (ostream& os, Pointé p);
friend istreami operator>> {(istream& os, Pointé& p);

ostrezamik ODaratorc<< {(ostrezam&k o5, Point& D)

——
H

sTreamk operator>> (istream& is, Fointé& p)

I

reIturn 1S »> D.X > D.Y »> p.Z; N
}
vold main()
{

Point pl2, 2, 5);

cout << "\n\nlLas coorcesnadas de p son " << p;

// cbtener nuevas coordenadas
cout << "\n:Nusvas coordenadas? ";
cin »>» p;

S nuavas coordenadas
s ccordenadas de2 p sont" << p;

Pag &
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. Y
Entrada‘Salida con C~

#include <iostream.h>s
#include <strstrea.hs
#include <iomanip.h>

void main{)

{

char numbers [} = "\n 10 010 0x1lQ";

// asocia la cadena con un stream

istrstream is (numbers,

// extrae del stream usando diferentes
vl,

int

sizeof (numbers) );

bases g

Ve, v3;

18 >> V1 33> V2 >> v3; PSR

// despliega el resultado

cout << "\n" <¢ vl << " " cc V2 << "M

<< V3;

Ak

« 4
[§) J-t-

]

'

[N
m

0
[ -

(O
.
h

]
)

)
o]
2|
1]
%
b

Ity th th
(U Ry -
0 0 0
oW

rt

cout

<<
<<
cout
ccut

~——

t

rt

<iostream.h>
<iomanip.h>

-
<
Vo

v2 =
vi =

’

1300.
320.593;
54430.00;

N
)

<< setiosflacs(ios::showpoint ios::fixed]™"
setprecision(2)
secfill('*")
setiosflags(ios:
cec "\ns"
<< "\ns"

cc< u\nsu

:right};
<< setw({ll) <«
<< setwi{ll) <<
<< setw(10) <<

vl;
v2;
v3;
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‘Entrada’Saltida con C—

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

void main()

{

// abre un archivo existente )
ifstream help file("C:\\autoexec.bat");
// se fija si ha ocurrido un error
if (lhelp_file) {

cout << "\nNo pude

return,

pufifer, sizeof (buifer) );
"\n" << buffar;

I
»:
—

:fxi}
~

abrir el archivo AUTOEXEC.BAT";

Pag I8
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" EniradaSalida con C-~

#include <iostream.h>
tinclude <fstream.h>
void main ()

{

ifstream help file ("\\BORLANDC\\README. ")

// abre un archivo v lo trunca
cfstream copy_£file{"COPY");

// se fija si han ocurrido errores
if (lhelp file) {
ccut << "\nNo pude abrir \\BORLANDC\\README";
return; '

if (lcopy file) { -
e grrir el archivg CORY";

_—— e




Capitule VI}

Entrada/Salida con C~—~

#include <strstrea.h>
#include <iomanip.hs

void main ()

{

char buffer [80};

ostrstream text (buffer,

int_i = 10;
cHar* code = "No sé";

text
<<
<<

<<

coul

<< "\nHay "
i

" objectos"
ends;

<< buffer;

sizeof (buffer) });

oA

-5

R
// regresa el apuntador de insercidn del stream
// antes de usarlo nuevamente

Lext

.seekp(0);
<< "\nEl error ocurrido es:

code
ends;
<< buffer;

s

@50, €5 [pJdo
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CAPITULO VIII

Templates‘

Your quote here
- B Stroustrup

Este capitulo introduce el concepto de remplare. Un template es una funcion o clase que
permite manipular los distintos tipos de datos incorporados v abstractos. Un template permite crear

funciones genéricas. tales como sorr(), la cual se define una sola vez para una familia de tipos. .




Capitulo VI . Tempiates

8.1 Un template simple.

La definicion de una clase template especifica como clases individuales pueden ser
construidas mucho mejor. La declaracion de la clase especifica como los objetos individuales

pueden ser construidos a partir de esta. Definamos una clase template sencilla: -

/* s_temple.cpp

*/
¥includa <iostcream.h>

r2 <class T»

void read(){
cout << "\n Dame un valor para x ";
cin >> xX;

ou "x¥+ es :, " << ++X << endl;
] -:”

i L

-
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Capitulo VII{ L : . Templaies

En este ejemplo, podemos observar dos cosas; la forma de declarar una clase template. v la

forma de crear una instancia de la clase.

La sintaxis para la declaracion es:

template <class Nombre> funcidnfclase {...};

Donde Nombre es el nombre real del template. S

La sintaxis para crear una instancia es: ) -,
Nom clase _temple<tipo> objeto L
Deonde fipo es un tipo incorporado o abstracto.

Es imponante escribir remplates que tengan pocas dependencias globales. tanto como sea
posible. La razon es que un template sera usado para generar funciones y clases basadas en tipos v

contextos desconocidos.

Para crear un template. es conveniente que primero se defina la clase v se prueben sus
métodos: de 1al manera que la clase quede bien definida v depurada. Una vez creada esta clase se

procede a generalizarla. es decir. a convertirla en una clase template.

Siguiendo la idea anterior. definamos a la clase stack (visia en el capitulo IIT) como un

template.

Pag i
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Capitulo VIII . : - Templates

// STACKT.H: Encabezado para la clase stack template.

#ifndef STACKT_H
#define STACKT_H

template <class T»
class stack :
int n; // Nlimero de elementos

int" nmax; // NUmero méximo de elementos

T *d; // Apuntador a los datos R
pU.bllC'. ‘ - B :_‘.,‘,_‘;L‘L"‘l‘;“é“‘

stack {(int max = 10); e :

~stack ()} ;

T push(T); // inserta un nidmero en el stack

T pop{void); // cbtiene y borra el primer element

T peep(void) // obtiene el primer elemento

ia (

void) ; // ilnicializa el stack

cemplatecclass T> inline void stack<Ts>::limpia(void) |
o= 0 - &

[e—




Capiwlo Vil

Templates

//STACKT.CPP: Métodos-.de la clase stack template

$tinclude <iostream.h>

#include "stackt.h"

template <class T»> stack<T»>::stack (int i}
n = 0;
nmax = 1i;

d = new T[nmax];

template <class T»> stack<T>::~stack () {
delete d;

T

template <class T> T stack<T»>::push(T £)- {
i (n == nmax) { -~ e
cerr << "Error: stack‘lleno.\nJ <<

return 0; B -

} else { ;
dln<+] = f: y
regurn £, o
} _a

ro0 :
zemplaze <class T> T stack<T>::pep(Véid) {
i (n == 0) {
caerr << "Errer: stack vacio.\n";
rezurn 0;

endl;

Template <class T» e
if {n == 0) {
cerr << "(peep) Error: stack vacio.\n";:
regurn 0;
} else
re-urn d{n-1il;
|
- - Pag 5



Capitulo VIII . ) Temptlates

void main()
stack<int> 1i(30);
stack<char> cp;

i.push(S);
cp.pushi'h');

El prefijo rempiate <class T> especifica que un template estd siendo declarade v que un
argumento T de tipo fype sera usada en la declaracion. Después de esta instruccion. T es usada
exactamente como cualquier otro tipo. El ambito de T se extiende al final de la declaracion del

prefijo template <class T>.

Note que template <class T> dice que T es el nombre de un ripo; este no necesita ser
actualmente el nombre de una clase. Para el objeto i del ejemplo anterior, T se vuelve ins.

Las funciones remplate no necesitan ser en linea. como en ¢l primer ejemplo. Se puede
obseivar en la clase template <class T> que los métodos estdn declarados fuera de la clase v que se

asocian con su respectiva clase con el operador de ambito :: y la definicion del template. Como en:

emplate <class T> T stack<T>::push(T f) |

/7
)

ry

(D

mplate <class T» stack<T»>::stack {int 1)

cr

— e
\




\

Capitulo VIII e . . : ' Templates

Una vez dada la definicion de la clase template. stack puede ser ahora definida y usada como:

stack<shape*> ssp(200); // Stack de apuntadores a shape
stack<Point> sp(400); // Stack de Points
vold f(stack<complejo>& sc ) // argumento 'referencia a un

. // stack de complejos'

{

sc.push(complejo(l,2));

complejo z = 2.5 * sc.pop();
stack<int>*p =.0; // ap. a un stack de ints
p = new_ stack<int>{800); // stack de ints en almace-
// namiento libre :
for (int i = 0; 1 <« ¢00; ++1i) {
p->pusn{i);
sp.push(Point (i,1+200));
/7. :'-‘:‘

——— T e el =

Pag 7
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Capiwlo VIII Templates

8.2 Funciones Template.

No se aplican las reglas de conversién en los argumentos de la funcién template. En su lugar,

nuevas versiones son generadas tanto como sea posible. Por ¢jemplo: ™. -

template<class T»> T sgrt(T}; —

void f{int i, double &, complejo z)

{

complejo z1
complejo z2
complejo z3

/7

sgrt{i); // sgrt( int }
sqre (d) ; // sqgrt( double ) Ly
sart{z) ; // sgrt( complejo )

Esto generara una funcidn sqrr del template para cada uno de los tres tipos de argumentos.
Si1 el usuario quiere algo distinto. digamos una llamada a sgrt (double) dando un argumento iat.

una conversion de tipo explicita sera usada.

template<cliass T> T sgrt(T);

r

void £(inz i, doubles &, complejo z)

{

complejo 2zl = sgri{double(i)); // sgrt( double )
complejo z2 = saro(d); // sarz( double )
complejo z3 = sgrzi{z); // sart{ complejo )

s

Aqui. soiamente se genera codigo para sgret (double) v sgrt{complejol del

template,

U'na funcion template puede ser sobrecargada tanto por otras funciones con el mismo nombre

0 por otras funciones templates con ¢l mismo nombee. La resolucion de las funciones template

Pag ¥
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sobrecargadas y otras funciones del mismo nombre es hecha en tres pasos:
(1] Se busca una concordancia exacta en las funciones: si se encuentra. se llama.

2] Se busca una funcion template de la cual. una funcion que puede ser |lamada con una

concordancia exacta puede ser generada: si se encuentra. se llama. o

[3] Se intenta una sobrecarga ordinaria para las funciones: si una funcién es encontrada.

se llama. Si ninguna concordancia es encontrada la llamada es un error.

En cada caso. si existe mas de una alternativa. la llamada ambigua v es un error. Por ejemplo:

template<class T»
T max(T &, T b) { return a>b ? a b; };

veid £{int a, int b, char c, char d)

’ p

1 '.
int mI = max{a,b); // maxi{inc ,int) S
char m2 = max(c,d); // max{char,char) C e
int m3 = maxfa,c); // error, no se puede e

// generar max(int ,char)

Debtido a que las conversiones no son aplicadas antes de seleccionar una funcién template
para generar v llamar (regla 2). la ultima llamada no puede ser resuelia a max {a, 2n< (c) ). El
programador puede resoiver el problema declarando una funcion max {(inc, int) . Eslotraeala
regla 3 en accion:

template<class T»
T max(T a, T b) { r

U]
rt
=
e
3
1]
v
o
)
L}
o
t
|
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Capitulo VIII Templates

// max(char,char)
// max(int ,int)

char m2
int m3

max(c,d) ;
max{a,c);

No existe la necesidad de declarar max (int, int) ; ya que sera generada del template, por default.

Finalmente, la funcion max () conbinada con la clase cadena quedaria asi:

/* maxt.cpp ~
*/
#include <iostream.hs
#includs "cadena.h"
template <class Tl,class T2»> N
. T1 max({(T1 a, T2 b}{ i
re2zern ( asb ?2 3 : b} -
1 .. A
I
void f(int a, int b, char ¢, char d)
[
L
inTs w1 = max(a,b); // in- max (int ,int)
chay m2 = max(c,d); // char max({char,char)
int @3 = max{a,c); // ins max {int
cout << "\n\tmi = " << ml;
couT << "\n\tm2 = " << mZ;
cour << "\n\om3d = " << m3;
\
f
veid mzin (0
Il z,8,'a2a','b" )y
caZzarz a="ala".b="a.an=2da";
DUt << "AnY;

Paz 10
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Capitulo V111 Templates

cout << {a » b ? a : b ); // operater > f{a,b)
cout << ”\n";
cout << max(a,b);

} -

i Recuerde abrir un Project e incluir los archivos maxt.cpp v cadena.cpp

- Pag 11



CAPITULO 9 ©

Eficiencia en C++ R ¥

Es grand:oso tener sofrware flexible que es fdcil de construir y ficil de mantener, pero también necesitamos estar
conscientes de que haga lo que se supone qgue debe hacer.
*. Meyer.

Generalmente, los programas que unoc escribe deben tener al
menos dos habilidades importantes: deben ser eficientes y, ain mas
importante, -deben estar correctos. Este capitulo. introducird
algunas técnicas empleadas para hacer mas eficiente el cédigo

escrito en el lenguaje C++.

Uno de los problemas gque ofrecen los lenguajes puramente
orientados a objetos es gue ellcs generan cdédigo ejecutable gue es
mucho menos eficiente que el c¢cddigo gue generan lenguajes
‘"tradicionales. Este es el caso de Smalltalk, el cudl es
completamente dindmico, mds no es el caso de C++. De hecho, la
eficiencia es una de las metas establecidas por el infiventor del
lenguaje, y alguna de sus decisiones de implementacidén reflejan
claramente esto. Esto es particularmente evidente con las funciones
inline, la introduccidn de constructores friend y la decisidén de

permitir static y dynamic binding.

| 7



Capitulo IX -

Eficienciaen C~+

9.1 Funciones en linea.

Una de las propiedades que puede
hacer a un programa orientado a objetos
mas lento que un programa tradictonal es el
uso intenso de funciones de acceso de
datos, lo cual es una consecuencia directa
de la aplicacion del principio de
ocultamiento de la informaciéon. Por esta
razon, C++ le permite hacer substituciones
de funciones en linea. lo cudl significa que
cada funcién llamada es reemplazada en el
momento por el codigo ejecutable que le
corresponde para evitar la sobrecarga

debido a la llamada actual de la funcidn.

El programa de la ilustracion 9.1
define tres clases similares. La diferencia
entre ellas radica en las diferentes maneras
en que cada dato sencillo es accesado: en la
Clase A. el dato existente es publico ¥
puede, por lo tanto. ser accesade
directamente con la notacién de punto
tipica de las estructuras tradicionales de C
(a.data). En cambio, en la Clase B vy la
Clase C su dato miembro es privado, por lo
que puede ser accesado solo a través de una
funcion miembro. la cual es, en el caso de

la Clase C. una funcion en linea (por la

// file ACCESS.CPP

//ejemplo para comparar diferentes
formas de accesar datos:

// directamente, usando funcicnes
miembro ordinarias y en linea

// class A: datcs publicos con acceso
directo

class ClassA

public:
int data;

Classa ( int 4)

//class B: dates privados, funcicn de
acceso normal

class ClassB
int data;

public:
ClassB

int Datal);

int ClassB ;: Datal)

data ( 4 )

{}

{ int 4 }
daca {( @ )

{}

return cata;

lustracién 9.1 ACCESS.CPP

simple razon de que es definida dentro de la clase misma).
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Capitulo I1X - ’ Eficienciaen C++

Corriendo el programa, podemos ver que el

ﬁenux>de<ﬂecuckhlesd61 // ClassC: datoes privadeos, funcicn de
acceso en linea
class ClassC

0.0049 segundos para a.data { ,
int data; .
0.0092 segundos parab.Data () _ﬂ,‘.' noN
public: ?LL_;'
y ClassC { int 4 ) !
0.0053 segundos para c.Data () C{l‘?ta (d} Lo
Nota: Los resultados pueden variar m? bata () ' T
dependiendo del Hardware donde se return data; T
ejecute el programa. . J B nerie
) ' £

. . ) // ejemplo de comparacicn de los tres
Asi, se obtienen dos conclusiones | distintos metodds de acceso

importantes que cabe seiialar: void main() {

ClassA a ( 10 };
ClassB b ( 10 ); .
. . 1 10 );
1) El acceso directo a los datos miembros ClassC c | )i
es realmente mas rdpide que el int totall, total2, total3;

for( int i = 0 ; i < 1000 ; i++ }{

con'espondlen_te acceso a través de totall = a.data;

funciones. total2 = b.Data();
totall = ¢.Data();:
2) El acceso a los datos miembros con una totall += total2 + total3;

}

funcién en linea es comparable al acceso }// fin de main

directo.

llustracién 9.1 ACCESS.CPP (continuacidn)

Por consiguiente, es cierto que los
programas orientados a objetos con una gran cantidad de funciones de acceso a datos son
potencialmente mas lentos que los programas tradicionales, sin embargo, la adicidn de funciones en

linea puede superar el problema completamente.

Otra ventaja en este sentido es la posibilidad de usar un constructor tipo friend para accesar

directamente los miembros privados de otra clase. sin tener que depender de sus funciones de acceso.

Pag 3
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Capitulo IX - Eficienciaen C—+

Algunas veces este constructor puede ser util, a pesar del hecho de que esta inconfundiblemente en

contraste con las reglas del ocultamiento de la informacion (esto es, el encapsulamiento de los datos).

Una solucion estricta para este problema puede ser evitar el uso del constructor friend,
excepto para hacer un algoritmo mas eficiente (siempre que al hacerlo asi se pueda tener un
funcionamiento benéfico significativo). Cualquier algoritmo que sea el principal cuello de botella
de una aplicacion es un buen candidato para una optimizacion extrema que tome ventaja de todo el

mecanismo disponible, a pesar de éste discutible constructor.

LA N U
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Capiwlo IX s

Eficienciaen C++

9.2 Static and Dynamic binding,

Otra ocpion en C++ que favorece la
eficiencia es la posibilidad de elegir un enlace
estatico o dindmico entre la llamada de una
funcion y el codigo que se ejecuta en respuesta
a esta llamada. Las deficiencias de ésta
propuesta, la cudl requiere que se haga la
decision del disefio y nivel de implementacién
de la clase de nivel mds alto dentro de la

jerarquia, se discutiran a continuacion.

Debemos enfatizar que el orden del
codigo generado por el compilador para
resolver un enlace dinamico (llamada "bound"
dinamica), tendrd que ejecutar un par de
referencias indirectas para obtener la direccién
de una funcion referida dentro de una tabla de
funciones virtuales.

En el

lenguajes dinamicos orientados a objetos {mas

extremo opuesto, algunos
notablemente, Smalltalk) se ocupan de la
busqueda de la respuesta de una funcién por
medio de un drbol traversal, cuvo tamafio (y

tiempo traversal} no esta limitado.

A pesar de esto, es prefenble para la
mayoria de las funciones. donde el enlace
dinamico no es estructuralmente necesario, usar

un enlace estatico. simplemente porgue el

// archive BIND.CPP
class Classl {
char* name;

public:
Classl({ char* n )

{1
char* GetName () ;
void SetName ( char* n };

name {( n )

}i
char* Classl GetName () {
int j; )
for ( int 1 = 0; 1 < 1000 ; 1++
) .
j o+= 10 + 27 * 1i;
return name;
}
void Classi SefName( char* n ) {
intj;

for ( int 1 = 0 ; 1 < 10007 i++
) o T A -2

AR

Jo+4= 10 + 27 * i;*C
name = n;

)

class Class2 { . )
char* name; :

public: _
Class2( char* n ) name {(n )
() B

virtual char* GetName() :
virtual void SetName ( char* n };

}i
char* Class2 GetName () {.
int j; =
for {(int 1 = 0 ; 1 < 1000 ; i++

i += 10 + 27 * 1i;
return name;

}

llustracién 9.2 BIND.CPP

(VN
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Eficienciaen C++

enlace estatico es mas rapido.
Veamos los resultados:

0.0056 segundos para gl .SetName (.. .) ;

y
0.0091 segundos para g2 . SetName (...} ;

Los resultados son solo representativos,
ya que depende realmeme del tiempo de
ejecucidn de las funciones comparadas v del

hardware.

En este caso, las funciones han sido

void Class2 :: SetName( char* n ) {
int j;

for (int 1 = 0 ; 1 <« 1000 ; i++

j 4= 10 + 27 * i
name = Ii;

}

// instrucciones de operacion

void main{)

{
Classl gl { "John Brown"
Class2 g2 { "Paul Woods"

gl.SetName( gl.GetName ()
g2.5etName( g2.GetName ()

.} // fin de main

)i
Y

Y
)

HNustracién 9.2 BIND.CPP

deliberadamente alentadas con un ciclo artificial que no tiene otro propdsito que el de consumir

tiempo. La diferencia en el tiempo de invocacion para funciones largas es, obviamente, menos

significativo, pero en caso contrario. para funciones pequefias como €stas. se debe tener algo que

comparar. La solucién puede ser intensificar el andlisis hacia el nivel de cédigo de maquina. A pesar

de estas limitaciones, €l ejemplo sigue siendo significativo v nos permite concluir que las funciones

virtuales (dvnamic binding) requieren casi el doble de tiempo requerido por la llamada de una

-
v

funcidén ordinaria (static binding).

Y

.-
o
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CAPITULO X

Metodologias de disefio

" LmTd
1 . b=

i

. No existe una bala de plata.
L - F. Brooks

[ bt
T

Actualmente las empresas se enfrentan a un’ profundo dilema. Cada vez més se estan
convirtiendo en organizaciones basadas en informacion, dependiendo de un flujo continuo de datos
para, virtualmente, cualquier aspecto de sus operaciones. Sin embargo, su habilidad para manejar
esos datos se ve disminuida porque el volumen de informacién se expande mas rapido que su
capacidad de procesarla. El resultado de elio es que las empresas practicamente se entan ahogando
en sus propios datos, y el problema no esta en el hardware; las computadoras contirmian aumentando
su capacidad y potencia a una velocidad impresionante. La falla se debe al software. Desarrollar
software-que iguale el potencial de las computadoras resulta ser un reto mucho mayor que el

construir maquinas mds rdpidas.
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Capltulo X - : ' Andlisis y Disefio Orientado a Objetos

10.1 Introduccion ' .

Este capitulo discute los topicos relacionados con la construccion del Software. La discusion
cubre los aspectos técnicos y sociologicos del desarrollo de Software. Un programa es visto como
un modelo de la realidad, donde cada clase representa un concepto. La llave de la tarea del desarrollo ‘
es especificar las interfaces publicas y protegidas que definen las diferentes partes del programa.

il
Definiendo estas interfaces, se vuelve un proceso iterativo que tipicamente requiere experiencia.

10.2 La Crisis del Software -

La diferencia de potencial entre el hardware y el rendimiento delisoftivare se esta ampliando
continuamente. Este potencial gastado afecta a cualquicra que usa una cémputadora sin embargo,
fo hace con especial énfasis en las grandes organizaciones, las que dependen ampliamente de su
habilidad para construir sistemas de informacion confiables de gran escala. Hoy en dia son contados
ios provectos de integracion que se terminan a tiempo y mucho menos aquellos que lo hacen dentro
de lo presupuesto. Peor atin, es tipico que los sistemas creados con estos esfuerzos estén plagados
de defectos, y han sido tan rigidamente estructurados que es casi imposible'realizar cambios
significativos sin tener que redisefiarlos. Combinemos estos problemas con la incremental
propension al cambio en las condiciones de las organizaciones y tendremos una receta para el

desastre.

La mayoria del software corporativo es obsoleto antes de liberarse y frecuentemente es
incapaz de evolucionar para satisfacer necesidades futuras. Estudios al respecto indican que en
algunos casos tan sélo el cinco por ciento de los proyectos de software terminan en sistemas
funcionales; el resto se regresa para su reconstruccion, se abandona después de libetarse, o nunca

es completado.

Esta situacion se conoce en la industria como "La Crisis del Software", y es un problema de
tamafio considerable que amenaza la viabilidad de las organizaciones actuales basadas en la
informacion. Resolver esta crisis se ha convertido rapidamente en una preocupacion de las empresas

a nivel mundial.

Pag. 2
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10.3 Cémo se construye el Software

Al revisar lo que se ha intentado anteriormente entenderemos en qué es diferente el enfoque

Orientado a Objetos (Q0) y por qué debe ser exitoso donde los demas han failado 7
10.3.1 Construyendo Programas

Un programa no es mas que una serie de instrucciones que le dicen a la computadora que
lleve a cabo acciones especificas. Los programas pequefios pueden constr}')irlos un programador
como una sola secuencia de instrucciones que realizan la tarea deseada. Los programas de mayor
tamafio no pueden construirse asi Yy, en principio, la solucidn a este problema es evidente:
descomponer los programas grandes en componentes pequeiios que puedan construirse
independientemente y después combinarlos para formar el sistema completo. Esta estrategia general
es conocida como "Programacion Modular”, y forma el principio en que estan basados la mayoria

de los avances en la contruccidn del software en los ultimos 40 afios.
10.3.2 Programacion Modular

El soporte més elemental para la programacion modular se dio con la invencién de la
"Subrutina” a principios de los 50's. Una subrutina se crea al sacar una secuencia de instrucciones
del programa principal y darle un nombre separado. Mientras que las subrutinas proporcionan el
" mecanismo basico para la programacién modular, se requiere mucha disciplina para crear software
bien estructurado. Sin dicha disciplina es muy facil escribir programas complicados que se resistan
al cambio, dificiles de entender y pricticamente imposibles de mantener. Eso es lo que con

frecuencia pasé en los primeros afios de la industria.
10.3.3 Programacion Estructurada
A finales de los 60's, el pobre estado del software dispard un esfuerzo concertado entre los

cientificos de la computacién para desarrollar un estilo de programacion consistente y disciplinado.

E! resultado de ese esfuerzo-fue el refinamiento de la programacién modular en el enfoque conocido

Pag. 3
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como "Programacidn Estructurada”, que se basa en la descomposicidn funcional al descomponer
sistematicamente un programa en componentes, cada uno de los cuales se descompone en
subcomponentes y asi sucesivamente hasta el nivel de subrutinas individuales. De esta manera,
grupos de programadores separados escriben diferentes componentes, los que se ensamblan

posteriormente para formar el sisterna completo.

Programa Principal

el 1A
Lectura de Datos ),M,muldm;ip,n | Salvar Datos
L3
| Agregar Regmstro, Editar Rc'glstrz'v Eliminar Registro R
RN EREERCERS
Progremeacidén Estructurada et

La programacion estructurada ha producido mejoras significativas en la calidad del software
en los ultimos veinte afios, pero sus limitaciones son penosamente visibles hoy en dia. Uno de los
problemas mas serios es que rara vez es posible anticipar el disefio completo de un sistema antes de

que sea implantado. Entre mayor sea el sistemna, es mas frecuente que se requiera reestructurarlo.

10.3.4 Ingenieria de Software Asistida por Computadora(CASE)

La ultima inovacién en la programacién estructurada es la "Ingenieria de Software Asistida
por Computadora” (CASE). Con CASE las computadoras administran el proceso de la
descomposicién funcional verificando que todas las interacciones entre subrutinas sigan una forma
correcta y especifica. De hecho, los sistemas avanzados de CASE pueden construir programas .
completos a partir de diagramas en los que se expresa toda la informaciodn del disefio. Sin embargo,

la experiencia a la fecha ha demostrado que desarrollar un disefio grafico para un programa puede

Pag 4
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ser tan demandante y consumir tanto tiempo como el escribir dicho programa.
10.3.5 Lenguajes de Cuarta Gerenacion »

Otro enfoque de programacion automdtica lo representan los "Lenguajes de Cuarta
Generaciéon” (4GL's). Los 4GL's incluyen una 'z'implia variedad, de herramientas que ayudan a
automatizar la generacién de aplicaciones tipicas de negocios, incluyendo la creacién de formas,
reportes y menus. Los 4GL's ofrecen muchas ventajas, incluyendo'el hecho.\d_c que la gente que no
sea programadora los puede utilizar. Utiles, como son los 4GL's, son dejados de lado una vez que

se atraviesa el umbral de las aplicaciones complejas.,

10.3.6 Administrando la Informacion 7 SR PR
Famaiad
La mayoria de los esfuerzos para mejorar el desarrollo del Software §t;\lnan enfocado en la

zh O
modularizacién de los procedimientos. Pero hay otro componente del Software que no pdr ser menos
obvio es menos importante: los datos, es decir, la coleccién de informacion sobre la que operan los

procedimientos. ;

Cuando la cantidad de unidades de Miltiples Subrutinas compartiendo datos-

datos va mas alla de los cientos o miles, el

Programa Princips]

hecho de permitir que diferentes rutinas los

accesen, frecuentemente conduce a errores

misteriosos Y comporlamienlo impredeciblC, . Inicialize Caleula interés Salvar Datos

dado que siempre existe la posibilidad de que

una persona cambie la informacién que otros

estan utilizando actualmente. Prevenir esta

confusion resulta ser un problema técnico que ’7 L] ( —I l7

no es facilmente resuelto en los sistemas de Administrando Ia Informacién

archivos simples, para ello se utilizan |
programas especializados llamados "Sistemas Administradores de Bases de Datos" (DBMS), los ..

cuales estan disefiados para administrar el acceso simultaneo a datos compartidos.

Pég. 5
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Los promeros modelos de bases de datos fueron el "jerdrquico” y el de "red", los que facilitan
la representacion de relaciones complejas entre las unidades de datos almacenadas, pero habia un
costo: acceder los datos en una forma diferente a la soportada por las relaciones predefinidas era
lento e ineficiente. Peor aun, las estructuras de datos eran dificiles de modificar, y cambiar esas

estructuras requeria que el administrador del sistema apagara la base de datos y la reconstruyera.

La forma de administrador de bases de datos mdas aceptada actualmente es el modelo
"relacional”, que se avoca a la solucion de estos problemas removiendo la informacion de relaciones
complejas de la base de datos. Todas la unidades de datos se almacenan como tablas simples y las
relaciones entre eflas también se definen como tablas. Sin embargo, y a pesar de que el modelo
relacional es mucho mads fléxible que sus predecesores, pagan precio por esta flexibilidad: La
informacién sobre relaciones complejas uen& que ser expresada como procedimientos e¢n cada
programa que accesada la base de datos;y a mayor complejtdad corresponde mayor penalizacidn en
los tiempos de acceso, ya que las estructuras de datos descadas tienen que ensamblarse cada vez que

se acceden los datos.

T T Pig &
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10.4 El enfoque de la Orientacion a Objetos

A pesar de los esfuerzos para encontrar la mejor forma de construir programas, la crisis del
Software empeora cada afio, y cuarenta afios después de la invencién de la subrutina seguimos
construyendo sistemas a mano, una instruccién a la vez. Hemos desarrollado mejores métpdos para
este proceso de construccién, los que no funcionan bien en sistemas grandes y complejos.
Adicionalmente, estos métodos producen Sofiware plagado de defectos que es dificil de modificar
y mantener. Necesitamos un nuevo enfoque para construir Software, uno que deje atras los métodos
de la programacion convencional y ofrezca una mejor forma de construir sistemas pequefios y de
gran escala que sean COnﬁab]e;, fléxibles, mantenibles y capaces de evolucionar para satisfacer los
requerimientos del cambio.

A continuacion veremos como funciona la técnologia de programacién orientada a objetos

(POOQ) y por qué tiene el potencial de tener €xito donde los otros métodos han fallado.

10.4.1 Elementos Claves para Entender la Tecnologia OO 2

A pesar de la que la tecnologia OO ha recibido atencion recientemente, tiene mas de.veinte'

afios de edad. Virtualmente todos los conceptos basicos del enfoque Orientado a Objetos fueron
introducidos en el Lenguaje de Programacion Simula, desarroliado en Noruega a finales de los 60's,
con el fin de construir modelos funcionales de sistemas fisicos complejos que pudiesen contener

varios miles de componentes.

Era evidente en esas fechas que la programacidn modular era esencial para construir sistemas
complejos y lo que es especial en Simula es la forma en que se definen los mddulos® que estan

basados en los objetos fisicos que se desea simular.

Esta eleccién tiene bastane sentido por que los objetos en una simulacién ofrecen una forma
natural de descomponer el problema a resolver. Cada objeto tiene un cierto comportamiento a ser
modelado, y cada uno tiene que mantener informacion sobre su propio status. Para qué buscar otra

forma de definir procedimientos y datos cuando el problema mismo nos ayuda a organizarlos.

. . . Pég. 7
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10.4.2 Dentro de los Objetos

El concepto de objetos surgié de la necesidad de modelar objetos del mundo real en
simulaciones por computadora. Un objeto se define entonces como una unidad de Software que
contiene una coleccién de datos y procedimientos interrelacionados. Los datos se denominan como
Variables porque definen el estado del objeto en cualquier momento. Los procedimientos reciben

el nombre de Métodos y ellos definen todo el comportamiento de un objeto.

Por ejemplo, para representar un vehiculo automatizado en la simulacion de una fabrica
debemos considerar que el vehiculo puede realizar una variedad de acciones, tales como moverse
de una posicidén a otra, elevar su carga y descargar su contenido. También tiene que mantener
informacién sobre sus caracteristicas inherentes: capacidad de carga, velocidad maxima, etc., asi

como de su estado actual: contenido, posicion, orientacién y velocidad.

Para representar el vehicu o un . . .
pres lo com Objzto: Unidad de datos y Frocedimientos

objeto tendriamos que describir sus acciones
posibles como métodos y sus caracteristicas Métodos
como variables. Durante la simulacion, el
objeto efectuaria sus diferentes métodos,
cambiando sus variables conforme sea
necesano para reflejar asi los efectos de dichas

acciones. Variables

Objeto

Pag. 8
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El concepto de un objeto es simple y a

muévete

la vez poderoso. Los objetos forman médulos

de software ideales debido a que pueden destarga

[ ] czpacidad
|:] velocidad

D contenido

definirse y mantenerse independientemente,

formando cada uno un universo autocontenido.

descender
elevar

Todo lo que un objeto conoce estd expresado
en sus variables. Todo lo que pqué hacer estd *

expresado en sus métodos. . ) .
P Un Vehiculo Automatizado como un Objeto

10.4.3 Mensajes

S -

Los objetos del mundo real se pueden afectar en infinita variedad entre si: crear, agregar,
mover, enviar, doblar, etc. Esta tremenda \anedad -genera un problema interesante: como es p051ble

representar todas estas interacciones en software. Una soluidn elegante a este problema es el

mensaje.

La forma en que los objetos interactiian unos con otros es enviandose mensajes pidiendo que
se ejecute un método especifico. Un mensaje consiste simplemente del nombre del objeto a quien
va dirigido seguido del nombre del método que el objeto receptor sabe como ejecutar. Si el método

requiere informacidn adicional, el mensaje incluye esa informacién como parametros.

El objeto que inicia el mensaje se Mensaje = interaccién entre objetos

conoce como transmisor y el que lo recibe

vehiculo4 muévete: carril?

como receptor. Un sistema OO consiste de

varios objetos interactuando unos con otros

envidndose mensajes entre si. Debido a que

todo lo que un objeto puede hacer estd TRANSMISOR

expresado en sus mélodos, este simple

mecanismo soporta todas las posibles

RECEPTOR

interacciones entre objetos.
. (vehiculod)

Mensajes

o h Pag. 9
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10.4.4 Clases

En raras ocasiones un sistema involucra

un sdlo objeto de cada tipo. Es mucho mas - |__{-Métodos
comiin requerir mas de uno. Por ejemplo, una .e‘ L —-Variables
fabrica automatizada puede tener cualquier b

nimero de vehiculos. Seria extremadamente |

ineficiente el redefinir los mismos meétodos /'\

para cada objeto que representa un vehiculo.

Aqui los autores de Simula ofreciero

notra solucidn elegante: La Clase. Una clase es

un prototipo que define los métodos y variables
que seran incluidas en un tipo de objeto en particular. Las descripciones de los métodos y variables

que soportan se describen solo una vez, en la definicion de la clase.

Los objetos que pertenecen a una clase se denominan instancias de la clase, y conticnen tan

sélo los valores particulares para las variables, compartiendo el codigo de Iso méfodos.

Para continuar con el ejemplo de un vehiculo automatizado, la coleccion de vehiculos podria
representarse por la clase llamada FehiculoAutomatizado, y esa clase contendria las definiciones de
sus métodos y variables. Los vehiculos en si estarian representados por instancias de esta clase, cada
uno con su nombre unico: vehiculo 11, vehiculo 12, etc. Cuando uno,de estos vehiculos reciba 4n
mensaje para ejecutar, iria a la clase por la definicion del mé(cﬂq\‘fy-ﬁéspués aplicaria el método en

.. G v
sus propiios valores locales. (?h o}

-

{ .-
:
1
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10.4.5 Herencia

Simula dié un paso adicional con el

concepto de clases al permitir que las clases superclase
fueran definidas en términos de otras. Si se Herencis @ Herencia
requiere representar dos tipos de vehiculos
. . . Herencia
automatizados, es posible definir la clase de un
vehiculo a detalle y después definir la otra clase | Y Ly
subclase subclase subclase

como la primera, agregandole algunos métodos
y variables adicionales. Esta estrategia fué la |- @ @ @

primera forma de hernecia y hoy en dia es un

Il e=nraeonce il

elemento central de la tecnologia de la POO.
La herencia es un mecanismo por el cual una clase de objetos puede definirse como un caso ~
especial de una clase mas general, con lo cudl automaticamente incluye toda la definicion de
métodos y variables de la clase general. Casos especiales de una clase se conocen como subclases
de esa clase, la clase mas generai de las subclases se conoce como la superclase de sus clases

especializadas.

Continuando con nuestro ejemplo, utilizando una clase basica VehiculoAutomatizado, se
pueden crear nuevas nuevas clases que complementen con nuevas funciones dicha superclase sin

necesidad de reescribir todo nuevamente, inicamente bastara con escribir la nueva funcionalidad.

A

oR L
_r
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10.4.6 Jerarquia de Clases

La herencia entre clases puede

extenderse a cualquier grado. El resultado es | - Parte

una estructura arborescente conocida como |

jerarquia de clases. La invencién de la e ' I

jerarquia de clases es el verdadero genio de la Motor ’ Chasis I Conector

tecnologia OO. El conocimiento humano se i

estructura de esa manera, descansando en ! | ‘

conceptos generales y refinando en casos cada de Potencia de Paso

vez mas especializados.

, Jerzrguia de Clases

10.4.7 Programar con objetos

La POO frecuentemente se considera mas natural que la programacion tradicional, y esto es
cierto en varios mveles En un primer nivel, la POO, como hemos visto, es m sa natural porque
permite organizar Ia informacion en formas que nos resultan mas familiares. En un nivel mas
profundo, es mas natural porque refleja las mismas técnicas que la naturaleza usa para manejar la

complejidad.

El bloque basico a partir del cual todos los seres vivos se componen es la célula. Las células
son, también, una unidad que combina informacion y comportamientos. La mavoria de la
informacion se almacena en el nucleo y el comportamiento se ileva a cabo por estructuras fuera del

nucleo.

Las células estan rodeadas de una menbrana que permite sélo ciertos tipos de intercambios
quimicos con otras células. Esta membrana no sélo proteje sus procesos internos de otras células,
también oculta su complejidad y presenta una interfaz relativamente simple para el resto del
organismo. Todas las interacciones entre células toman lugar por medio de mensajes quimicos -5
reconocidos por la membrana de la célula y pasados a su interior. Esta comunicacion basada en

mensajes simplifica grandemente Ja funcion de las células porque no tienen que leer las moléculas

- Pag. 12
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proteinicas o controlar las estructuras de otras células para obtener lo que requieren de ellas. Lo

tnico que tienen que hacer es vocear su mensaje quimico apropiado y la célula receptora actuara

como le corresponde.

A partir de esta estructura basica hay una infinita variedad la cual no es cadtica sino que esta

perfectamente organizada, o clasificada, en una jerarquia especializada de clases y subclases.

10.4.8 Lenguajes

Smalltalk se desarrollé a principios de los 70's en el Centro de Investigaciones de Xerox,
en Palo Alto, California, y refleja la estrategia de disefiar un lenguaje totalmente nuevo para soportar
el enfoque Orientado a Objetos, y se conoce como una de las mas populares implantaciones de esa

metodologia a la fecha.

C++ fué desarroilado a principios de los 80's en los laboratorios Bell, de AT&T, y representa
la estrategia de incluir los conceptos de la tecnologia OO en un lenguaje existente "C". C++ se
considera por esta razon un lenguaje hibrido, y junto con Smalltalk son los lenguajes mas utilizados

actualmente para el desarrollo de aplicaciones OO.
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10.5 Analisis y Disefio Orientado a Objetos

(Introduccion al método de Booch)

La programacion Orientada a Objelos, que ultimamente se ha puesto de moda gracias a la
disponibilidad comercial de varios lenguajes de programacion como- Smalltalk, C++ o Eiffel
requiere no solo de entender el modelo de objetos sino también de apoyarse en algin método de
analisis y disefio basado en este modelo. Diversas propuestas de este método empezaron a publicarse
apenas hace unos cinco afios. Aqui solo se presenta una introduccion al métodb de Grady Booch, uno
de los mas completos en este momento, del cual ya existen las pri{néraé herramientas disponibles

para las computadoras personales y para las estaciones de trabajo.
10.5.1 Proceso de Analisis y Disefio o

Un método de analisis y disefio orientado a objetos (ADOO) debe proponer 195 pasos a seguir
para construir el modelo del sistema en términos de clases, objetos y relacio‘h\éshentre_ellos. Esta
“receta” se conoce como el método de andlisis y disefio. Durante el proceso de analisis se busca
definir las clases semanticas del dominio del problema y, luego, durante el diseiio, se trata de
extenderlo al modelo del dominio de la solucién. Este proceso, en el caso del método de Booch, no
se presenta como una secuencia de pasos a seguir sino que se plantea como una serie de preguntas

que debe contestar el disefiador para llevar a cabo la construccion del modelo.

Las preguntas son las siguientes:

¢ Qué clases conforman el sistema y como se relaciona entre si?

¢ COmo estan estructurados los objetos individuales de estas clases y cdmo colaboran entre si?
;Donde estardn definidas las clases y creados los objetos ?

(A qué procesador se asociaran los objetos activos y como se organizara el manejcrdé los hilos de

control, la comunicacion y la sincronizacion en el caso de los sistemas concurrentes y/o distnibuidos?

Las dos primeras preguntas estan relacionadas con la estructura logica global del sistema,
mientras que las dos ultimas se refieren a las decisiones de disefio que hay que tomar con respecto

al mapeo fisico del sistema de modulos de programas y a la arquitectura particular de maquinas(s).

Pag. 14
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Construir el modelo del sistema es ir contestando las preguntas en el orden que uno quiera.
Claro que al principio uno empieza por las primeras dos, pero a medida de que avanza el disefio se
pueden ir tomando decisiones que implican modificaciones de cualquier nivel, afectando la

estructura légica o fisica del sistema.

El proceso de analisis consiste en descubrir las clases de obejtos que modelan el dominio del
problema, mientras que el disefio requiere mas de invencion de clases adicionales y de adaptacion
de lo previamente modelado. El proceso de analisis y disefio tranquiliza mucho, por que
normalmente trabajamos asi. Uno va a ir identificando poco a poco las clases y sus relaciones, y al

descubrir nuevas asociaciones tiende a modificar lo que ya no le gustay -
) \-E'}f 'w‘.‘%\hh‘ . X )
N ml

10.5.2 Notacion para el método de Booch - - L 5

)
=3
:‘

Ll

El proceso de ADOO debe venir apoyado por una notacion que permita representar el modelo
que estamos construyendo. Por la complejidad y el tamafio de sistemas es imposible tener una sola
notacion para captar ¢l modelo completo. Como remedio se proponen varias notaciones qué reflejan
diversos aspectos del sistema, conocidos como vistas(view). Las vistas representan las estructura
estatica y dinamica a diversos niveles de detalle, que funcionan como un zoom' que nos permite

observar el sistema con diversa granularidad, desde la vista mas abstracta hasta la mas detallada.

En el caso del método de Booch se proponen cuatro notaciones distintas:

‘Diagramas de Clases Diagrama de méduios
Diagramas de objetos Diagrama de procesos

Cada uno de estos diagramas corresponde a la necesidad de ir denotando las respuestas a las
preguntas que uno vaya contestando en el proceso de anilisis y disefio, que mencionamos
anteriormente. Para ejemplificar el método de Booch, decidimos tomar un pequefio caso de estudio,
que por supuesto, por su tamafio, nos podria reflejar todas las ventajas del método. Sin embargo,

_esperamos que por lo menos sirva como una primera aproximacion al proceso de analisis y disefio,

y a la notacién de diagramas de clases del método de Booch.
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10.5.3 Caso de estudio: Calendario

Para aclarar cual es el problema a solucionar empezaremos por una descripcion informal del

problema.

Un calendario es una libreta de hojas correspondientes a un afio. Cada hoja tiene
asociada una fecha y unas listas de asuntos. Los asuntos se clasifican en cita's_,
telefonemas y actividades. T
El sistema a desarrollar debe proporcionar al usuario las siguientes funcionalidades:
crear un calendario del afo especifico
dar la hoja con fecha de hoy
dar la hoja con fecha especifica
dar ta hoja del dia siguiente
dar la hoja del dia anterior
en cada hoja dar de alta un asunto, modificar un asunto, dar de baja un asunto.

R
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10.5.3.1 Analisis

El primer paso de analisis es descubrir en la descripcion del problema los candidatos para
las clases y los candidatos para las operaciones o métodos. Como lo sugiere Booch y otros autores,
los candidatos para las abstracciones de clases se buscan entre los sustantivos significativos en la
descripcion, mientras que los candidatos para los métodos deben escogerse a partir de los verbos.
Estas sugerencias no deberian sorprendernos, pues las clases del modelo de objetos son abstracciones
para representar los objetos, no necesariamente tangibles, del mundo real, y los métodos mapean las
acciones que estos objetos realizan. En el caso de nuestro ejemplo, los candidatos para las clases y
los métodos son los siguientes:

Candidatos para las clases ~ Candidalos para los métodos

Calendario - ‘ ‘*L ‘ CrearCalendario
LibretaDeHojas - | DarHojaDeHoy
Hora ; DarHoraDelaFecha
Fecha _ DarHojaDiaSig
ListasDeAsuntos : > DarHojaDiaAnt
Asunto e DarDeAltaAsunto
Cita Loomn 2 ModificarAsunto
Telefonema T DarDeBajaAsunto
Actividad

Pég. V7
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10.5.3.2 Diseiio de Relacion Entre Clases

Una vez identificados o descubiertos los
candidatos iniciales para las clases v los |. . ¢
métodos pasamos a la fase del disefio, que en el .
caso del método de Booch abarca todo el
proceso de modelado del dominio del problema

y del dominio de la solucion.

El primer problema a descubrir en el

disefio es definir las relaciones entre las clases

basindonos en el conbcimiento sobre el -
problema. Las relaciones son basicamente de . Falomeniin,,

dos tipos:

la relacién de Uso
la relacidn de Herencia

La relacion de uso entre dos clases se establece cuando descubtirmos que una tlase necesita

il
de objetos de otra clase para realizar sus actividades. La relacion de herencia entre dos clases se
establece cuando una clase comparte el estado y el comportamiento con otra clase mds general,

afladiendo, tal vez, o modificando algunas cosas.

3 En el caso de nuestro ejemplo, facilmente nos damos cuenta que un objeto de la clase
Calendario necesariamente usa a un objeto de la clase LibretaDeHojas, lo que esquematicamente
se representa mediante el diagrama de la Figura 10.1. Las 'nubes’ con lineas punteadas representan,
en forma gréfica a las ciases, mientras que las lineas paralelas con una 'bolita’ del lado de'la clase
que es usuario de los objetos de la otra, representa la relacion de uso. Una 'bolita’ negra significa que
la clase usuario necesita de otra clase para su implementacion. Los niimeros que aparecen sobre las
lineas paralelas nos dicen que un objeto de la clase Calendario requiere solamente de un objeto de ..

la clase LibretaDeHojas.

Pag. 18
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Andlogamente, descubrimos que la
clase LibretaDeHojas requiere de varios
objetos de la clase Hoja. La Figura 10.2
representa el _dia;grama correspondiente en el
cual la letra 'n' del lado de la clase Hoja nos
dice que se utilizara varios objetos de esta clase

por un objeto de la clase LibreraDeHojas.

De la descripcién informal sabemos que
una hoja, del calendario tiene asociada una
fecha y las listas de asuntos, lo que en el
diagrama de las clases se puede reflejar con
doblre r_élacién de uso (Figura 10.3). Las listas
de asuntos son tres: lista de citas, de
telefonemas y de actividades, lo que en forma
abstracta representa el diagrama de la figura
10.4.

La cosa se vuelve distinta cuando
pensamos en la clase Asuntos. Utilizamos el
concépto ‘asunto’ para abarcar con el mismo
término asuntos mas especializados como son
citas, telefonemas y actividades. Un asunto no
'usa’ cilas, teleforiemas ni actividades, un asunto
'es' una cita o un telefonema o una actividad. En
este caso, la relacion que se establece entre las
clases es la relacion de herencia (figura 10.5).
Las flechas en el diagrama van desde la clase
heredera a la superclase (la que deja la

herencia).

De esta forma hemos definido en forma
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Flgura 10.3. Diagrama de Hoja
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abstracta las relaciones basicas entre los candidatos a clases. En el transcurso de] disefio descubrimos

—- la necesidad de tener clases auxiliares como ListaDeCitas, ListaDeTelefonemas y

ListaDeActividades, las cuales no se deducian en forma explicita de la descripcion del problema. El

diagrama completo de las clases descubiertas hasta el momento y sus relaciones se presenta en la
figura 10.6.

o a'“‘-‘-..
HaOW ~
rl e "
1
. . . { Asunto K
El paso siguiente es tratar de asociar los [
candidatos a métodos a 1as clases mismas. Son /' -
las clases que con su comportamiento nos van o T ST
o . - .
a ofrecer las operacionesque deseamos que |,/ ., o ~, { Activided
. . T I 3 A S0 \
realice el sistema. s : S : PN e
Semem Tt T e ! Telefoneme Y .- -
}
Filgura 10.5. Diagrama de Asunto
v e -
T T Pag. 20
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10.5.3.3 Asociacidn de Métodos a Clases

A cada 'nube' del diagrama de clases, el método de Booch le
asocia wuna descripcién mas precisa, conocida como esguema
(template). En los esqguemas, entre otras cosas, se enlistan los
métodos que ofrece la clase como pablicas. Regresando a nuestro

ejemplo, los primeros cinco candidatos a métodos:

Y

crearCalendario

darHojaDeHoy
darHojaDel aFecha

darHojaDiaSig

darHojaDiaAnterior T e
‘r“\ AW LY

son servicios que debe proporciocnar la clase Calendario. El esquema
de la figura 10.7 presenta la descripcidén mas precisa de esta clase
donde todas las operaciones mencionadas aparecen como parte de la
interfaz piblica de la clase. El esguema contiene varios elementos
que podemos ir detallando poco a poco mientras vayamos refinando el
disefio. Algunos, como el nombre de la clase y la documentacidén, son
obvios. La visibilidad se refiere a la situacidén de esta clase con
respecto a la categoria a la cudl pertenece, de eso hablaremos mas
adelante. La cardinalidad indica cudntos objetos de la clase se
permite crear, en este caso 'n' significa varios. La Jjerarquia
{Hierarchy) y el uso (Uses) especifican las relaciones de herencia
Y uso con otras clases. La parte privada de la interfaz introduce,
en este caso, la informacidn sobre los campos del estade local de
los objetos de la clase Calendario. Finalmente, los tres dltimos
descriptores dicen que la clase no tiene todavia definido el
diagrama de estados, que sus objetos son secuenciales vy

persistentes.
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Class name;:
Calendario

Documentation:
Representa un calendario como una libreta de hojas del afio especifico. Ef calendario se inicializa

con la hoja 1 de enero del afio, esta hoja se vuelve su hoja actual.

Visibitily: Exported
Cardinality: n
Hierarchy:;
S‘uperclasses: none -
Uses for implementation: ' _ ‘LS.
LibretaDeHojas !
Public Interface: :
Operations; CrearCalendario .
DarHojaDeHoy T
DarHojaDeLaFecha o .
DarHojaDiaSig o
DarHojaDiaAnt B v -

Private Interface:
Fields: Libreta:LibretaDeHojas
T HojaActual:Hoja
. Tiene |a referencia a la hoja actual del calendario-hoja de hoy.
State Machine: No ‘

Concurrency: Sequential
Persistence: Persistent

Figura 10.7 Esquema de la Clase Calendario

Los métodos que nos hace falta asociar son 1los que
corresponden al manejo de asuntos sobre una hoja del calendario.
Los coleocaremos como servicios publicos de la propia clase Hoja. La

figura 10.8 presenta el esguema correspondiente a esta clase.

-————mam—— . e =

Pag. 23

20

o



Capitulo X

Andlisis y Discfio Oricntado a Objetos

Class name:
Hoja

Documentation:

Una hoja tiene asociada una fecha y un objeto de Listas de Asuntos.

Visibitily:
Cardinality:
Hierarchy:

Superclasses: none
Uses for implementation:

Public Interface;
Operations:

Private Interface:
Fields:

State Machine;
Concurrency:
Persistence:

Privated
n

Fecha
ListasDeAsuntos

CrearHoja
DesplegarAsuntos
DarDeAltaAsunto
DarDeBajaAsunto
ModificarAsunto
DarFecha

Fecha:Fecha

Asuntos ListasDeAsuntos

No
Sequential
Persistent

vl

o

Figura 10.8 Esquema de la clase Hoja

R
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10.5.3.4 Esquemas de Operaciones (métodos)

Los esduemas de clases dan una mejor aproximacidén de  la
estructura de clases que las ‘'nubes' del diagrama, pero sigue
haciendo falta una mayor precisidén en la descripcidén del
comportamiento de sus métodos. Para tal fin Booch nos ofrece los
esquemas de operaciones. La figura 10.9 presenta los distintos
niveles de granularidad del disefio que se logran gracias al 'zoom;
que permite observar clases con peoco o mucho detalle. N

— S

Y

Los esguemas de i C
operaciones, aparte del nombre
y la .documentacién (véase la | / s it I IS
s : ST = = :
figura 10.10}, centienen  la b Counene 4 nerations - e .

. L . s ". CrearCalendarig - \.'t L
descripcidén de los pardmetros y | fie---m-o . - _ -
otros tres descriptores: -
precondicién, acciodn p
pos tCOHd.l clion. La p re CDndl cion Disgrame de Clane Erquems de Clase Esquema de Operaciones
define 1las restricciones que '
deben de cumplirse para gque la

s e Figura 10 9. Distintos niveies de granularidad

operacién se lleve a cabo
exitosamente, la accién describe su comportamiento y la

postcondicién describe lso resultados de la operacién. La forma en
gque se describen estas partes se deja abierta, podemos_usar”el
lenguaje natural, alguna especificacidn formal o hasta el cddigo
del lenguaje gque se usard para la implementacidén. En este sentido
el método de Booch es muy flexible, pero toda la responsabilidad
por la claridad y consistencia de estos descriptores queda en

nuestras manos.

Definiendo las acciones de las operaciones, por lo general nos

damos cuenta gque se reqguieren servicios de otras clases. . Por
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T . ..

ejemplo,.péfa realizar crearCalendario descubrimos que necesitamos
crear libreta, crear una hoja con fecha especifica e insertar esa
hoja en la 1libreta. Las tres operaciones hay que asignarlas
entonces a las clases'dé LibretaDeHojaé y Hoja, respectivamente. En
este momento, el proéeso de disefio nos lleva de regreso a modificar
los esquemaé de dichas clases, y tal vez hasta a modificar los
diagramas de clasés, si descubrimos la hecesidad de introducir
clases nuevas o modificar las relaciones entre la clases.

Operation name: °
CrearCalendario

Member off: Calendario

Documentation; .
Crea un calendario nuevo con la iibreta inicializada, afto definido y la fecha de hoy asignada'al 1 de
enero.

Formal Parameters:
a:1900..2100

Preconditions:
1800 <a < 2100 o - T

Actions:
Crea una libreta nueva y la asigna a la variable Librela, se crea la HojaAclual y se inicializa con el
1 de enero del afio a, se inserta la HojaActual a la libreta. o

Postconditions:
HojaActual. Fecha = 1/01/a y Libreta no es nula con HofaActual insertada

i i - ' -—
M

Concurrency: Sequential T

Figura 10.10. Esquema de la operacién CrearCalendario

i
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It ot

10.5.4 Categorias de Clases

Cuando durante el disefio de un sistema el niimero de clases que se vayan descubriendo c-r-cce,
. se requiere de algin apoyo para manejar esta situacién. En el caso del método de Booch se propo-ne
agrupar clases que son Iégicamente afines en una categoria de clases. Graficamente una categoria
se dibuja como un rectangulo, y susutituye;‘(olro movimiento de zoom) todos los diagramas de clases
que le pertenecen. En el caso de nuestro ejemplo, es razonable ocupar todas las clases que héﬁms
disefiado en una categoria, la cual llamaremos Calendarios (figura 10.11). Una categoria exporta a
otras categorias algunas de las clses que agrupa, en nuestro ejemplo serian las clases Calendario y
Fecha, y las demas clases quedan ocultas, porque se papel es relmente secundario para la definicién
del calendario. El criterio que podemos aplicar para escoger a las clases exportadas es su supuesta

utilidad (reutilizacion) para varias aplicaciones.

.
-

L
e
(]

Calendarios

Figura 10.11 Categoria de Calendarias

10.5.5 Herramientas de disefio

ha}

Como se pucde observar, este proceso de disefio es realmente un ir y venir entre diferéntes
niveles de diagramas y esquemas, afinando, modificando y afiadiendo detalles. Para que-€ste trabajo
se nos facilite es indispensable contar con una herramienta computacional que nos ayude a "mover
el zomm" automaticamente y guardar toda la informacion de distintas fases del disefio.

Afortunadamente ya hay en el mercado productos para las computadoras personales y para
las estaciones de trabajo que apoyan el método de diseiio de Booch. Particularmente, para desarrollar
el ejemplo del calendario se utilizo el sistema Rational Rese, para PC's bajo Windows. Antes de
usarlo es recomendable estudiar los primeros 9 capitulos del libro "Object-Oriented Design with
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Applications de Booch (del cual esta dlspomble en espafiol un resimen de esta parte del libro:

.....

distintos dlagramas que se pueden construir,

En 1992 Grady Booch publi¢6 en la revista Computer Language dos articulos proponiendo
ciertas modificaciones a su notacion con respecto a la propuesta del-libro.
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