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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION

"ING. BRUNO MASCANZONI"

EI Centro de Informacién y Documentaciéon Ing. Bruno Mascanzoni tiene por

objetivo satisfacer las necesidades de actualizacion y proporcionar una

adecuada informacidn que permita a los ingenieros, profesores y alumnos estar

al tanto del

estado actual del conocimiento sobre temas especificos,

enfatizando Igslinvestigaciones de vanguardia de los campos de la ingenieria,

tanto nacionales como extranjeras.

Es por ello que se pone a disposicién de Jos asistentes a los cursos de la DECF],

asi como del piiblico en general los siguientes servicios:

»
»
‘.
.

»

Préstamo interno. o
Préstamo exterm'). |
Préstan_u; intérbiblic;tetlzqrio.
Serv;icio de fotocopiado.

Consulta a los bancos de datos:’ librunam, seriunani en cd-rom.

1l .

Los materiales a disposicién son:

*

»

Libros.

Tesis de posgrado.

Noticias técnicas.

Publicaciones periédicas.

Publicaciones de la Academia Mexicana de [ngenieria.

Notas de los cursos que se han impartido de 1980 a la fecha.

‘En las areas de ingenieria industrial, civil, electrénica, ciencias de la tierra,

computacién y, mecanica y eléctrica.

El CID se encuéntra ubicado en el mezzanine del Palacio de Mineria, lado

oriente.

El horario de servicio es de 10:00 a 19:30 horas de lunes a viernes.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deteg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDOQ. Postal M-2285

Teléfanos:

512955 5425121 521-7336 5211987  Fax  510-0573  521-4020 AL 26
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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacion 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 entrego
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 as:stentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFl no se hara

responsable de este documento. - ,\ T ‘ R

. [ . - f »‘ e ‘\_,

: e o

Se recomienda a los asustentes partlclpar acltwamente con sus ideas y
D}

experiencias, pues los cursos que ofrece la Dw:slon estan planeados para ¢ue

{los profesores expongan una tesis,- pero .sobre todo, {para que coordinen las

;_.W.: i“;'-,\

opiniones de todos los mtero!sados, constltuyendo verdaderos Jsemlnarms
PR IR FARCF R
S R
Es muy importante que todos los asistentes llenen Y antreguen ?u hoja de

inscripcién al inicio_del curso, informacién que serwra para _mtegrar un
—'—‘_-

directorio de asistentes, que se entregaré oportunamenta

Con ol ohjeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso ‘deberdn entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios andénimos,

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

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
Telefonos:  512-8955  512-5121  521.7335 521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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1. ACCESO
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3. LIBRERIA UNAM
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

INTRODUCCIOR A VISUAL C++

22 de febrero al 5 de marzo de 1999

DIRECTORIO DE PROFESORES

ING. CLAUDIA CORDERO HIDALGO

ING. OSCAR MARTIN DEL CAMPO

TEL: 553 15 19

‘Palacio de Mineria  Calle de Tacuna d  Primer piso Delec. Cuavhiémoc 06000  México, D.F.  Tel: 521-40.20  Apdo. Postal M-2285



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA oot v comr
. FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM @ = I
CURSOS ABIERTOS g

CURSO: CCO11 Introduccion a Visual C++
FECHA: 22 de febrero al 5 de marzo de 1999
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE
(ESCALA DE EVALUACION: 1A 10}

CONFERENCISTA DOMINIO |USO DE AYUDAS |COMUNICACION  |PUNTUALIDAD
DEL TEMA|AUDIOVISUALES [CON EL ASISTENTE

ING. CLAUDIA CORDERO HIDALGO
ING. OSCAR MARTIN DEL CAMPO C.

Promedio

EVALUACION DE LA ENSENANZA
CONCEPTO CALIF

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO ' Promedio

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO CALIF,

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO . Promedio

Evaluacion total del curso . ’ Continda...2



1. ¢Le agrad¢ su estancia en'la Division de Educacién Continua?

] | ]

8i indica que "NO" diga porqué:

NO

2. Medio a través del cual se enterd del curso:

Periddico La Jornada

Folleto anual

Folleto del curso
Gaceta UNAM

Revistas técnicas

Otro medio (Indique cual)

3. ¢ Qué cambios sugeriria al curso para mejarario?

4. ;. Recomendaria el curso a otra(s) persona(s) ?

I ——

5.¢Qué cursos sugiere que imparta la Division de Educacion Continua?

NO

6. Otras sugerencias:
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Capitulo 1

Conceptos de la programacion orientada a objetos

Lo primero que haremos. elimwinar todas las reglas del lenguaje.
- Henry VI, parte 1}

La velocidad a la que avanza la tecnologia de hardware de
ccmputadoras es sorprendente; afio con aflo se logran avances gue
ccnducen a la construccidn de computadoras més veloces, mas
compactas y mas baratas. Sin embargo, en el aspecto de software no
pDarece haber un desarrello similar:‘Mientras los costos de hardware
han disminﬁido centinuamente, los de software han hecho lo
contrario. La construccién de software no es una tarea facil vy en

muchas ocasiones los proyectos de programacidén sobregiran los

presupuestos de tiempo y dinero. ' Do -

—-




Capitulo | Conceptos de la POO

1.1 El problema de mantenimiento de software.

La construccién de software ha recibido la atencidn 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 sistematica y a bajo costo. Como resultado de esos esfuerzos surgieron

técnicas que, como el disefio estructurado y 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 sofiware coinciden en afirmar que sufren de tres grandes deficiencias:
L] Los productos que resultan al emplear €stas técnicas son poco flexibles.

L Los programadores que las usan tienden a concentrarse en el disefio y la

tmplementacidn del sistema. sin tomar en cuenta su vida postertor.
o 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 si se toma en cuenta que la vida atil de un producto de sofiware puede ser cinco o
seis veces mas grande que el lapso en que se desarrolla; por ejemplo, un sistema que se desarrolla

en uno o dos afios puede mantenerse trabajando durante un periodo que va de cineoa quince afios.

Pag 2



Capitlo 1 Conceptos de 1a POO

Los gastos que se hacen durante éste tliimo periodo (gastos de mantenimiento) representan alrededor
del 70% del costo total del sisiema. La siguiente ilustracién muestra la forma en que se distribuyen

€stos gastos.

cambios en requisitos de usuarios
41,9%

imbios en formato de datosf
17,5% ! otras

3.4%

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

depuracion de rutﬁfgg"
9.0%

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.

T - Pag.3



Capitulo | Conceptos de la POO

La fase de mantenimiento es tan tmportante que cualquier método de disefio debe tener como
objetivo principal producir sistemas que faciliten su propio mantenimiento. Pero, ;como alcanzar
eéste objetivo?. Los expertos recomiendan una serie de actividades y heuristicas que pueden servir
como guia durante el desan:ollo del sistema. La Tabla 1 agrupa tales actividades de acuerdo a la
etapa de desarrollo en que se deben realizar; mas tarde nos preocuparemos con mayor cuidado de

la modularidad, el oculramienio de la informacion y la abstraccion de datos.

Actividades de andlis:s
fstablecimranto de estindaraes {formatos de documentos, c¢odificacidn, etc.).
Especificar procedimientes de contrel de calidad.
Identif:zar probables mejoras del producto. .
Estimar recursos Yy cos:tos de mantenimiento.

Actividades de d:isello
Establecer la clar:idad y modularidad como criterios de disefio.
Drsefiar para facilitar probables mejoras.
Usay noctaciones estandarizadas para la documentacidn, algoritmos, etc.
Seguir los principiss de oculcamiento de informac:én, abstraccidn de datos
descompesicién jerdrquica de arriba hacia abajo.
Especificar efectos colaterales de cada médulo.
Act:vidades de implementac:iin
Usar eastcructuras de una sola entrada y una sola salida.
Usar sangrado estdndar en las diferentes estructuras.
Usayr un estilo de codificacidn simple y cglaro.
Usar constantes simbélicas para asignar pardmetros a las rutinas.

Proporcionar préloges estdndares de documsntacidn en cada médulo. -
LA
Otras actividades - ) FAC. i%7 LIA
Desarrallar una gula de mantenim:ento. o
Cegarrollar un juego de pruecas.
Prcporcionar la documentac:Sn del juego de pruebas Ty

Tabla 1. Acuvidades que facilitan el mantenimiento de un sistema.




Capitulo | Congeptos de la POO

1.2 Reutilizacién de codigo.

La reutilizacion de codigo es otro de los factores que no se toma en cuenta en los métodos
de diserio tradicionales. Cualquier programador que desarrolla un sistema nuevo debe escribir una
buena cantidad de cddigo que ha escrito anteriormente una v otra vez. Las rutinas de busqueda,
ordenamiento, manejo de ments y despliegue de ventanas, entre otras, se repiten continuamente en
provectos diferentes. Los métodos de desarrollo de software deben alentar al programador a utilizar

el cédigo escrito previamente por €] mismo o por otros programadores.

Tradicionalmente se han empleado tres tipos de reutilizacién: 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 proyectos semejantes.
La segunda consiste en empiear el disefio de un sistemna para desarrollar otro sistema similar.
La tercera y ultima forma de reutilizacion se da cuando un programador utiliza parte de un

programa escrito con anterioridad para crear un nuevo programa,

Sin embargo, éstas tres formas de reutilizacion se han empleado en forma muy limitada, por lo que

es necesario buscar técnicas mas generales.

Pig. 5



Capitulo [ . Conceptos de la POO

1.3 Modularidad.

La modulanidad 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

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

para cumplir con el objetivo global.

La mavoria 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

llamada procedimiento o subrutina); en lenguajes mas evolucionadcs, torho. Ada o Modula-2. los

vAal,
modulos corresponden a conjuntos de funciones relacionados con las estructuras de datos que
manipulan esas funciones (paquetes, en la terminologia de Ada).

Sin embargo, para ser realmente util, el concepto de médulo:debe ser atn mas sofisticado.
‘t . -

-

Segun Meyer, las propiedades de un médulo deberian ser las siguientes:

a} Decomponibilidad: Un método de diserio modular debe permitir descomponer un problema
de disefio en subproblemas mas pequefios que pueden resolverse en forma independiente.

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

programas. : e

Fag. 6



Capiulo | Conceptos de 1a POO

c) Comprensibilidad: El lector de un programa o libreria debe ser capaz de entender el
funcionamiento de cada modulo sin necesidad de consultar el texto de otros mddulos.

d) Continuidad: Un cambio pequefio en las especificaciones de.un programa debe causar
cambios en un sélo médulo o en un conjunto pequeilo de ellos.

e) Proteccion: Un error de ejecucion en el funcionamiento de un module no dﬁb; eﬁp@‘ndirse

Fal, oV

hacia los demas modulos.

Estas cinco propiedades pueden alentarse con las siguientes estrategias: R

B . LEFTZ IPET IR
' T . L B caerairdd
a) Un modulo debe corresponder con una unidad sintactica del lenguaje (una subrutina, un

paquete, una c/ase): 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
sisterna). . 3

b) Los madulos deben tener pocas interfases {medios de comunicacion con otros modulos), y
éstas deben ser pequefias. Un nimero pequefio de interfases aumenta la independencia de los
modulos, lo cual hace mas facil e} proceso de componer nuevos sistemas a partir de mddulos
prefabricados, ayuda a evitar que los errores en un modulo se propaguen por todo el sistema

- v hace que cada médulo de un sistema sea mas comprensible.

¢) Cada médulo debe ocultar su implementacign y algoritmos internos al resto del sistema
(principio de ocultamiento de informacién). No se debe permitir que un médulo modifique
los elementos internos de otros médulos; sino que la comunicacién entre ellos debe realizarse

mediante interfases explicitas y bien definidas (esto favorece la comprensibilidad y la

proteccidon modular).

P I - Pag. 7




Capitulo 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 desarrolio, depuracién v

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 subconjunto del mundo real; la estructura de ese
programa simplifica en gran medida. si cada una de las entidades (u objetos) del problema que se
esta modelando comresponde directamente con un objeto que se pueda manipular internamente en
el programa. Un ejemplo sencillo puede ser un programa de némina: cualquier empleado de cierta
empresa constituve una entidad real que tal vez represente dentro de un programa con un conjunto

de variables o con una estruciura {o registro).

El proceso de representar entidades reales con elementos internos a un programa recibe el
nombre de abstraccion de daros. La abstraccion es-una descripcion simplificada que resalta
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 interna 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'pucda realizar sobre ese objeto (como calcatar el sueldo de

T Pag §
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Capitulo 1 Conceptos de la POO

un empleado o los impuestos que debe pagar). De esta forma, un tipo de dato abstracto se pude
describir concentrandose en las operaciones que manipulan a los objetos de ese tipo. sin caer en los
detalles de representacién y manipulacion de los datos.

La abstraccion de datos es un concepto comun en [os lenguajes de programacion moderna.
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 v
exponenciacion con esos datos, pero no es necesario que se preocupe por la representacion de los
nitrmeros (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,
7

- . e,
- o s LZ

F—

comparacién, desplazamiento idgico, etc.).

(R Fpnd

Sin embargo, en la mayonia de los progrz;mas. los objetos involucrados son mucho mas
complejos que un numero de punto flotante. La POO trata de describir tipos de datos de mas alto
nivel, por ejemplo: listas, ventanas, menus, figuras geométricas, procesos industriales, etc..
Tomemos. por ejemplo, un tipo llamado STACK; el programador que defina variables de ese tipo
(tal vez para evaluar una exprésidn matematica o para implementar el recorrido-de un drbol)
Gnicamente necesita tomar en cuenta la propiedad LIFO (Last Input First Output) de los stacks,
algunos atributos (p.e. stack_lleno, tamafio) v las operaciones que se pueden realizar sobre ellos (p.e.
push, pop, crea_stack). Para ese programador no es necesarto conocer la estructura de datos con la

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

T, st a0 29
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Capitulo | Conceptos de la PQO

implementan dichas operaciones.

La creacidn de tipos abstractos permite al programador adaptar el lenguaje de programacion
a sus necesidades especificas; el usuano de un lenguaje debe ser capaz de d‘eﬁnir 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 y las relaciones entre esos objetos, haciendo a un lado los detalles de

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

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

0 o
modela al mundo real utilizando objetos (instancias de una cl;a§_c)§ 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 deberrealizar sobre esos

datos cambian constantemente.

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

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

)2



Capitulo | Concepios de la POO

Cada objeto cuenta con elementos privados. que solo pueden ser usados por objetos de su
misma clase, y elementos publicos, a los que tiene acceso cualquier otra entidad. Los elementos
publicos representan la inferfase de un objeto con su medio ambiente; Gnicamente 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 informacién.

La programacion orientada a objetos propone dos estrategias para la reutilizacion de codigo:
la composicion y la herencia. La composicion permite definir una nueva clase de objetos mediante
la unidn de un conjunto de clases ya existentes. Por ejemplo,,luna clas,e_‘que permita definir objetos
que simulen procesos industriales puede necesitar de una f?di'*'i;'la 3e medi;él tiempo. que tal vez sea

proporcionada por una clase llamada cronometro. “

Por otro lado, la Aerencia permite crear (derivar) una nUExié'EIé:sngaséndose en otra clase mas
aem LT NITIA

general. Una clase derivada adquiere todas las propiedades yi}éﬁtgg% de 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.) ¥
metodos (dibujar, borrar. escalar. etc.) de la segunda. tal vez anadiendo nuevos elementos o
modificando ligeramente los va existentes. El ejemplo anterior se basa en la llamada herencia
sencilla; la herencia multiple proporciona un método para derivar una clase de un conjunto de ellas,
por ejemplo: un sistema de ventanas puede obtenerse de las clase stack, ventana y editor. Los
procesos de composicion y de herencia multiple son muy parecidos, mas adelante se tratara éste

aspecto.

- Pig 11
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Capitulo 1 ) . Conceptos de la POO

Ademas de facilitar la reutilizacion de cédigo, la herencia es el medio ideal para crear
sistemas con una alta extensibilidad. Otra ventaja de €sta 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.

D o Pag. (-
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Capitlo | Conceptos de [a POO

1.5 Lenguajes orientados a objetos.

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

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

Sin embargo, son pocos ios lenguajes que brindan todas las facilidades para escribir
programas orientados a objetos. Existen diversas opiniones acerca de cudles deben ser dichas
facilidades: para Bertrand Meyer (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 incorporz;dos).

b) Estructura modular basada en objeros. Los sistemas se deben modularizar tomando como
base sus tipos de datos incorporados.

c) Manejo de memoria automdtico. La memoria ogupada por objetos cuya utilidad ha terminado
debe ser liberada por mecanismos intermos al lenguaje,A sin intervencion de] programador.

d) Clases.Cada tipo abstracto es un modulo y cada médulo es un tipo. El usuario de una clase

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

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

H Herencia mutitiple. Una clase debe poder ser derivada de mas de una clase.

g) Polimqrﬁsmo y asociacion dinamica de tipos. Las entidades internas de un programa deben

poder manejar conjuntos de objetos de diferentes clases de la misma forma en que manejan
conjuntos de objetos iguales. Una operacién puede comportarse de varias formas de acuerdo

a la clase de objeto que manipula.

La abstraccion y ocultacion de datos reduce la dependenlcia entre los moédulos. Esto significa
que ia modificacion del médulo de una seccion 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 til para reutilizar disefios del programa v crear

programas extensibles. Esto no es automadtico, por lo que debe incorporarlo-al sistema.

Entre los lenguajes orientados a objetos més populares, se encuentran Simula67, un lenguaje
de simulacion con facilidades para manipular eventos discretos; Smalltalk, que se ha usado
principalmente para desarrollar interfases de usuario graficas. Eiffel se ha aplicado en dreas diversas.
Los lenguajes orientados a objetos no habian tenido hasta recientemente una aceptacion amplia entre
la comunidad de programadores. Caracteristicas como el manejo de memoria automatico y la
asociacion dindmica de tipos imponen sobrecargas demasiado grandes a la ejecucign de programas

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

r——— ) Sig 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 sisterna v lenguajes funcionales para escribir las partes de bajo
nivel. criticas para la ejecucion (una forma comun de este tipo de combinactones es utilizar Smalltalk

y C). La otra estrategia consiste en desarrollar nuevos lenguajes que no proporcionen todas las

w74

facilidades de la programacion orientada a objetos, pero quemp@.mpongan sobrecargas de ejecucion
T~ -
demasiado altas (a estos lenguajes se les ha llamado hibridos); resultados de este enfoque son

lenguajes como C Objetivo, C++ y algunas versiones de Pascal.
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1.6 Ellenguaje de programacion C++.

C++ es una extension 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 pequefio 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. dingido

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 lenguaje, llamadas colectivamente 'C con clases'. El lenguaje se inventd
originalmente por que el autor deseaba escribir cierta simulaciones manejadas por eventos, para lo

/ - ‘
cual Simula67 hubiera sido ideal, excepto por consideraciones de eficiencia. 'C con clases’ se utilizo
en provectos de simulacion mas grandes en 1os que se debian usar tiempos y espacios minimos. C++

se instalo por primera vez fuera del grupo de investigacion del autor en Julio de 1983. El nombre

simboliza la naturaleza evolutiva del lenguaje. '++' es el operador de incremento de C. El nombre

L

C+ es un error de sintaxis, porque ya ha sido usado para otro lenguaje. El lenguaje no se llamé D

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

- RN e
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El Jenguaje 'C’ fue elegido como base del lenguaje 'C++' por varias razones: C es un lenguaje
de proposito general conocido por una gran cantidad de programadores; existen compiiadores de C
para un vasto conjunto de computadoras: C es un lenguaje expresivo y eficiente v. finalmente, se ha
escrito una gran cantidad de cddigo v librerias en C que no pueden ser despreciadas. La popularidad
de C facilita el aprendizaje de C++. pues no es necesario aprender un nuevo lenguaje desde cero.
$ino que un prograﬁador puede ir aprendienao nuevas caracteristicas del lenguaje conforme las
necesite. Como los dos lenguajes son compatibles. es posible utilizar todo el cddigo 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

posible la eficiencia a tiempo de corrida de C. Aunque la sobrecarga de un programa en C++ es

w

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 codigo en C++ tiende a ser mas

pequefio, ademas de que la diferencia de rendimiento es despreciable).

C++ es un lenguaje que ha evolucionado y sigue evolucionando rapidamente; 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_sﬁ;p en "El-

lenguaje de programacion C++" (1986); mas tarde se publicaron las liberaciones 1.1,y 1.2. La

—-

N

popularizacién del lenguaje se inicid con la liberacién 1.2, sin embrago, al crecer la poblacidn de
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programadores de C++ se hizo evidente la necesidad de nuevas mejoras. La siguiente version de C++
(2.0) aparecié en el verano de 1989 y es la que se encuentra vigente. Actualmente no existe una
definicion formal de C++, aungue se aceptan como estandares las versiones de AT&T, todas las

explicaciones de estas notas se refieren a la version 2.0.

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

Zortech, Glonckpesfield y Borland.

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

sisternas operativos, compiladores, sistemas de comunicacion, productos de CASE, redes v robética.

Los programas de este texto fueron probados utilizando el compilader Borland C++ ver 5.1;
aunque en ellos solo se utilizaron caracteristicas estandares, el lector debe estar consciente de que
tal vez sé necesiten pequefios cambios para ejecutarlos utilizando otro compilador. Los mismo se

aplica para la descripcion del lenguaje que se hace aqui.
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1.7 Las Células, ejemplo de Clases, Objetos y Mensajes.

Se dice que la programécic’m orientada a objetos es mas natural que la programacion
tradicional, y es cierto en dos sentidos. En un sentido, la programacién orientada a objetos es mas
natural por que nos permite organizar la informacion de una forma familiar para nosotros. En el otro
sentido, es mas natural por que refleja las técnicas de la naturaleza para maneja; la complejidad. Para
poder aclarar esta informacion, veamos de forma muy general la manera en que la naturaleza le da

i

poder al concepto de objeto.

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

La Célula

Nucleo ’ Citoplasma
(Define comportamiento} (Fluido)

-+{{RIA

-
perTy 1 IR
- E'! Lulul'Ul"“-‘ !

-

Membrana Reticulo endopldsmico
(Encapsula clemenios) Mitocondria (FAbrice de protefnas)
(Convertidores de cnergla)
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Si vemos la estructura interna de la célula, podemos hacer las siguientes observaciones:

1) La celula esta protegida por una membrana que controla el acceso a su interior. be hecho,
la membrana encapsula a la célula, protegiendo de la intromisién externa su forma imerﬁa
de trabajar.

2) La célula comiepe formas de manejar informacion y comportamiento. La mayoria de la

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

CENEE

(ADN, ARN). El comportamiento, como son la sintesis de proteinas ¥'la conversion de

energia, se lleva a cabo en el cuerpo medio de la célula.

La interacciéon 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 c-a 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 necesario que una célula conozca ¢l funcionamiento intemo de otra, lo Gnico que
tiene que hacer s enviarle el mensaje apropiado para que la célula receptora ejecute esa accidn. Por
ejemplo, cuando una céfula muere se liberan substanctas cQn las que las otras células se dan cuenta;

una de elias se divide en dos para substituir a fa que muri6, regenerandose asi los tejidos.

' Como podemes apreciar, la interaceion entre células estd basada en mensajes. Esto quiere

decir que cuando una célula quiere afectar ef comportamiento de otras células, aquella les envia un

oL, R ‘ N T Pag 20
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mensaje quimico que provoca que éstas modifiquen su comportamiento al realizar cierta accion.
Cuando una célula recibe un mensaje que tiene significado para ella. responde al estimulo de acuerdo

con la informacion que tiene codificada en su nucieo.

En pocas palabras, las células no interactuan entre si interfiriendo con el ADN de las otras.
Las células se ocupan de sus propias actividades y hacen requerimientos de una manera ordenada,

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

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 1os sistemas de computo jamas creados. Al proteger

el interior de la célula del mundo externo, mantiene su integridad.

2

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

complicado que seria la forma de operar de cualquier otro tipo de célula.

La segunda ventaja es un ejemplo vivido de lo que es el ocultamiento de la informacién. De

hecho, las células funcionan tan bien como moédulos en sistemas comple’os 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 y la implementacién interna de sus

—n—

adentros, la célula enferma y muere. Veamos el problema con un virus; el virus se interna en la
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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 globulos blancos, por que destruiria también la célula.

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

Sin embargo, las células, en una gran variedad de formas se especializan en cierta funcion.
Cualquier tipo de célula cae en una organizacidn jerarquica (clases), en donde cada forma

especializada comparte caracteristicas de todos los tipos arriba de ella (herencia).
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Por ejemplo, las células del 1allo de las plantas, tienen un recubrimiento rigido para mantenerla
erguida: los globulos se mueven y transportan gases; las células de tendones se pueden expandir o
retraer en uno de sus ejes ¥ comparten todas las caracteristicas de las otras células de los musculos.
pero tambi€n son capaces de transformar energia (mitocondrias). caracteristica que comparten con

todas las otras células.
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LABORATORIO

1.- ; Cuales son las tres principales deficiencias que sufren la mayoria de los ingenieros de

Software?

2.- ;Qué es la extensibilidad ?
3.- ¢ Cuales son los tres tipos de reutilizacidn de codigo ?
4 .- ; Cuales son las propiedades que deberia tener un médulo, segun Meyer ?

5.- ¢ Quées: a)laprogramacion orientada a objetos.
b) La abstraccion de datos.
¢) Una clase. '
d) Una instancia.

e) Un atributo.
f) Un método. :

A

6.- ¢ Cuales son las técnicas o facilidades que debe tener un lenguaje orientado a objetos. segin

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

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

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

b) Los atributos y métodos para cada clase.
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CAPITULOII

Programacion funcional en C++

Para aprender un nuevo lenguaje, no hay
nada mejor que escribir programas en él

- Brian ¥, Kernighan
. LN

El lenguaje de prcgramacidn C++ estd disenfado para:
- Ser un mejcr C
- Soportar abstraccidén de aatos
- Soportar la proéramacién orientada a objetos
En este capitulo se presantaréﬁ los mecanismos de programacioén
que ofrece C, y a partir de agui, se presentan los nuevos
mecanismos que ofrece C++. El lenguaje de programacidén C es un
subcenjunto de C++, es decir, C++ es un mejor C porgue C++ ofrece

un mejor soporte para los nuevos estilos de programacién. que 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 directamente por la
computadora. La mayoria de los objetos modelados en un programa se mantienen en un cambio

continuo, por 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 seccidn se analiza la forma de

introducir vanables en un programa. los tipos de datos que se pueden representar con ellas y algunos

de los operadores que permiten manipular a esas variables.

Un programa complicado necesita tipos de datos de mas 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 facilidades se exponen en el capitulo 4.




Capttule Il

Programacion funcional en C-~

2.1.1 Idemiﬁcadc;res

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 palabras reservadas en C++ es la siguiente:

asm auto
cdeclr char
default delete
enum extern
goto if

new operator
public register
sizeof static
this tvpedef
void volatile

El identificador puede estar formado por letras, digitos y

break
class

do

float
inline
overload
return
struct
union
while

catch
const
double
for

int
private
short
switch
unsigned

® E| primer caracter debe ser una letra.

® L[ caracter

rutinas de la biblioteca estandar.

Las letras mintisculas y mayusculas son distintas.

oM,

case
continue
else
friend
long
protected
signed
template
virtual

TN A ﬁa_l
pAC, INOTIE

ol ok
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£n \;Um‘fu i -\L,n\_.‘

" " es utilizado como cardcter de inicio de identificadores dentro de las

Solamente los primeros 31 caracteres son significativos.
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2.1.2 Tipos v 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-++ s6lo cuenta con dos tipos de datos: enteros y nimeros de punto
flotante. A partir de ellos es posible construir tipos mas complejos como apuntadores, arreglos,
estructuras, uniones y clases.

Existen tres grupos basicos de tipos en C++:

® Enteros
® Caracter

¢ De punto flotante

Enteros
El tamario de los tipos enteros depende de la maquina.
Los tipos enteros signados son: )
@ short [int]

® int

® long [int]

Representacion:

Bit de signo

Digito mas - Digito menos -

significativo significativo

T T } rag 4
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Los enteros sin signo son:
® unsigned shor

¢ unsigned [int]

e unsigned long [int]

Representacion:

. :
Digito mas Digito menos
significativo significativo
Caridcter

Un carécter es realmente un entero que contiene el codigo binario de ese caracter; por
ejemplo, un caracter con valor ‘A’ es equivalente a otro con valor 65. Generalmente este tipl) de
variables ocupan un solo byte de memona.

Los tipos caracter son:

® [unsigned] char

Representacion:

Bit de signo (si1 es signed) -

)
v

-
+
-

£

Digito mas Digito menos
significativo . significativo —
Sus valores son enteros.
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Punto flotante

Los tipos de punto flotante son:

o float
e double

e long double

Representacién:

Bit de signo (mantisa)

|
w

31

Bit de signo (exponente)

16 15 0

Mantisa

Constantes

Exponente

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

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

compilador no reserva espacio en memoria para las constantes simbélicas de los tipos bésicos, sino

que sustituye 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 simbdlicas pueden ser utilizadas en cualquier

contexto en donde se necesite un valor fijo. por ejemplo para especificar la dimensjan de un arreglo:

— o w7 AT
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#include <stdio.h»>
const int max = 100;
main () {
/7.
char s{max];
for (int 1=0; 1 < max && (s[i}=getchar())} != '\n' ; 1i++ )
= ; T3 7 A \~T"1\ ~
Sl-db = Mot e T e T T e I
) : T
. N
Enteras: e AT T
Eiv vt o -
® Decimal: 12,125 - -

® Octal: 007, 057 W
® Hexadecimal: O0xa95, 0xff23

De punto flotante:

Pueden ser escnitas como: .0034, 1?7..5, 3el. 1.0E-3

Caracter:
® Se almacena el valor numérico del caracter.
® Pueden ser utilizadas en expresiones‘ numeéricas.
@ Se escriben como: 'a’, '+, 'l -
®Algunos caracteres se representan por mas de un caracter (secuencias de escape):
\n' "\t \f
) "a' \b' \r' .
e También se pueden representar: \033', \Oxff
" gy = P4g 7
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Enumerados
Los enumerados son otro tipo de constantes simbdlicas. Un enumerado consiste de un serie

de identificadores asociados con valores enteros. Una enumeracion es una lista de valores enteros

constanies:

enum boolean = {FALSO,VERDADERO};

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

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

sucesivamente. El nombre del enumerado (en este caso 'mes’) se convierte en un sindénimo de int:

enum mes = { enero, febrere, marzo, /* .., */ diciembre };
const nmeses = 12;
main () {

float sueldos{nmeses]; i

/e

ficat total = 0;

for {mes i = enero; 1 <= diciembre ; i:++)

total += sueldos(i];

} /7. ..

37
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Se pueden cambiar los valores que toman los elementos de Ia 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

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

enumeracion se les aplica las siguientes regias:

D Dos 0 mds miembros pueden tener un mismo valor.

ad
2) Un identificador no puede aparecer en mas de un tipo.
3) No es posible leer o escribir directamente un valor.

Tamafio 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 sigutentes tamarios:

Tipo Tamario
char ) 8 bits
shon 16 bits .
int 16 bits o
long 32 bits
float 32 bits
double 64 bits

- long double | 80 bits -

T TR Pin 9
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El operador sizeof da como resultado e] tamafio en bytes de su operando
sizeof( double ) =8

sizeof( int ) == 2

por lo 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 declaracidn se encuentra en

iostream.h).

/* sizeof.cpp

*/

¥include <iostream.ho>

main() {
cout << "El tipo char ccupa " << sizeof (char) << " byvtes\n";
cout << "El tipo int ocupa " << sizeof{int) << " bytes\n":
cout << "El tipo long ocupa " << sizeof(long) << " bytes\n":;
cout << "El tipo short ocupa " << sizeof(short) << " byres\n";
cout << "El tipe flocat ocupa " <c sizeof(float} << " bytes\n";

cout << "El tipo double ocupa " <¢ sizeof (double) << " bytes\n";
cout << "El tipo long double ocupa " << sizeof(long double) << " bytes\n";

2.1.3 Declaracjones v definiciones.

Todas las vanables de un programa en C++ deben declararse antes de ser usadas. Una
declaracién consiste de un nombre de tipo seguido de una lista de identificadores. por ejemplo:
int i, 3, k:

float dist, modulo, angulo;

Una declaracion en C-+ es una proposicion, por lo que se puede colocar en casi cualquier

——

parte dentro de un blogue. En lenguajes como C las declaraciones deben colocarse al inicio de un

Les -
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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:

lude <stdic.h>

#inc
main () {
/... ’
char s[10];
for (int 1 = 0 ; 1 « 9 && (s[il=getchar(}) 1= '\n' ; i++)
s{il="\o0";
/]

Las declaraciones estan prohibidas en ctertos contextos, como en el siguiente ejemplo:

int x = 7; //error

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

Las variables pueden ser inicializadas al momento de definirse: .

main()
{

int re2,1,3;

float pi=3.1415;

char car = ‘a‘;

S -
}

N Y Pam 11
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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 constante simbdlica (const)
como si se usara un #define (no reserva memoria), pero si detecta que se quiere accesar la direccién
(p.e. una funcidn puede necesitar una direccion o apuntador y no un valor) entonces la constante es

tratada como una variable.

const double pi = 3.1415;

2.1.4 Conversiones de tipos. '

Una expresion puede involucrar variables y constantes de diferentes tipos:

int 1;
float £;

LAY
an
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Reglas de conversién de tipos
En una expresion binaria si los operandos son de diferentes tipos el de menor grado es convertido

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

La jerarquica de tipos de mayor a menor:

short,char,bit
unsigned int

int

leng int

unsigned long int
float

double

long double

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

s — Tag. i3
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Conversidn de tipos en asignaciones
El tipo a la derecha del operador de asignacién es convertido al tipo de la variable del lado

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

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

resultado es desconocido.

int char Conversion 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 implementacion.

double float Conversidn exacta

long fioat Conversion exacta

double -

float " double Si el double esta fuera del rango de un double, el resultado es

descongcido.

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

(tipo) expresion - - 0 “Tipo (expresion)

40
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por ejemplo:
x = (int)c; (char *) p
int (i * 3.14158) float ( i ) / float{ 3 )°

(int) (1 * 3.14138)

2.1.5 eradore

Para poder manejar los tipos de datos descritos con anterioridad, C++ utiliza operadores.
Estos operadores son aritméticos, relacionales, logicos y para manejo de bits.
.Operadores aritméticos

Binarios: +, '.-' * 1%

Unuarios: +, -

Precedencia: +, - (unuarios)

* 1 %
Asociatividad: izquierda a derecha
Operadores de relacion, igualdad y légicos

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

o] a evaluacion de una expresion puede resultar en un valor 0 (falso) o diferente de

—

cero (verdadero).

e ey
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Los operadores de relacién son los siguientes:

Los operadores de igualdad son los siguientes:

Lo operadores légicos son:

&& (and) || (or) ! (not)
La asociatividad de los operadores de relacion. igualdad v l0gicos es de izquierda a derecha.

La precedencia de los operadores anteriores, de mayor a menor es la siguiente:

El operador ! (not) es unuario y cuando se evalia con una exf;resién falsa 0 da como resultado 1: por
otra parte cuando se evalia con una expresion diferente de cero da por resultado 1. de esta forma,
si X tiene un valor de 5:

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

la evaluacion termina.

N b
- E Fag. 1o
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1~

Operadores de incremento y decremento

Los operadores de incremento v decremento son:

++ --

Pueden ser utilizados como prefijo o posfijo:

+4X K+ +

¢ ++x incrementa x antes de utilizar su valor

® x++ incrementa x después de utifizar su valor

Los operadores se pueden aplicar Unicamente a variables: en particular:
(i + 3)++

no s una expresion valida. -

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

el resultado puede divergir, va que la expresiones utilizadas dependen del compilador.

e T Pag. |7
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/* operc.cpp
Se compilo en Turbo C++ ver 2.0
*/

#include <stdio.h>

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

a = ++b + ++c;
printf("\n%¥d %d %d4d", a.b,c); /* se imprime 2 1 1 */

a = b++ + C++;

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

a = ++b + c++;

printf("\n%¥d %d %d4", a,b,c); /* se imprime S 3 3 */

a = b-- + --c;

printf("\n%¥d %d %d4d", a.b,c); /* se imprime 5 2 2 */

a = ++C + C; , '

printf ("\n%d %d %d", a,b,c); /* depende de la maguina 6 2 3+*/
& = ++C + ++D;

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

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

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

-_— . — -
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La asignacion es una expresion, que da como resultado el valor v tipo del operando

izquierdo. por lo tanto la siguiente operacién es valida:

Para expresiones con el formato:
var = var operador expresidn

. donde: var = nombre de una vanable

operador = alguno de los operadores:

expresion = cualquier expresion

Se pueden utilizar los operadores de asignacién compuestas, para lo cudl la expresion anterior se

puede transformar a:

var operador= expresion

No debe existir blanco entre operadory =
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/*
Este programa muestra el comportamiento de los operadores
de asignacién

*/
#inciude <iostream.h>

main(){ _
intg* a=12,b=5;

a += b; /* eguivalente: 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 manipular los bits individuales de una variable utilizando los
operadores & (and), | {or), * (xor). << (shitf left). >> (shitf ngth) y ~ (complemento a uno). Haciendo
uso de estos operadores es posible encender. apaga—r ) im'ertir- 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:

—_—— oo
S - -

—_— 0O O
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Ejemplo (asumiendo que se tliene una representacion de enteros de 2 bytes):

int i = 0xb765;
int j i & Oxff00;

asigna el valor Oxb700 a la variable /, pues

101101110110010% == 0xb765 == 47949
& 1111111100000000 == OxEf00 == £5280
1011011100000000 == 0xb700 == 46848

Operador de complemento a uno

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

Su comportamiento se muestra en la siguiente tabla:

X ~X -
0 1
1 0

oy 1]

e
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Ejemplo:
n = 499; /* 0000 0001 1111 Q011 */
X = 16; /* 0000 0000 0001 0000 */
y = ~n; /* 1111 1110 0000 1100 (-500) */
zZ = ~X; /* 1111 1111 31110 1111 (-17) */

Operadores de corrimiento de bits

Los operadores de corrimiento de bits son binarios v 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.

® [ os bits de exceso son descartados.

® Se colocan bits cero (O) en fa dere_cha.-.

Ejemplo:

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

o]
]

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. —
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® [os bits que entran por la izquierda son:
para unsigned bit cero (0)

para signed. depende de la implementacion

Ejemplo:

n = 16; /* 0000 0000 0001 0000 (16)*/
n s> 3; /* 0000 0000 0000 0010 (2) */

9]
[}

en forma general;

X << 1 es eguivalente a x_* 2°

X »>> n es eqguivalente a x / 2°

El operador condicional )
El operador condicional de C++ se puede ttilizar para evaluar expresiones que dependen de
una condicién. Ei valor de
expresionl ? expresion2 : expresion3

sera el resultado de expresion2 si expresionl es diferente de cero ¢ el resultado de expresion3 si

expresionl es cero.

e . Pag 23
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/* dumpl6.cpp
Programa que muestra la representacién binaria de un entero de
dieciséis bits,

*/

#include <iostream.h> C e
main () { AT
unsigned x; T
cin »> X; =Ty
cout <« X << " = "; 2 )
for {int 1 = 0; i < 16; i++) { i

cout << ( (x & 0x8000) 2 '1' : '0' ); ‘7 ;
X <<= 1; IR

} e R

cout << "b\n"

/* mayorl3.cpo

Programa que imprime el mayor de tres nlimeros
*/
#include <stdic.h>
main{){
int x=5, y=8, z=2;
printf("%¢ es el numerc mayor entre %d, %¥d y %d\n",
((x>y) ? {(x>z) ? x : z) : (y>z) ? y:2}),
X, ¥.,2z);

Pag 24
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Tabla de precedencia y asociatividad

‘Operador Asociatividad
izguierda a derecha

(0 1 . -» izquierda a derecha
sizeof derecha a izguierda
I~ ++ -- - [(tipo) * & - + new

_ delete
* /% izquierda a derecha
LE -k izquierda a derecha
+ - izguierda a derecha
<< >> izquierda a derecha *~
<« <= > >= izquierda a dexecha
== 1= izguierda a derecha
& izquierda a derecha
- izguierda a derecha
| izguierda a derecha
&& izquierda a derecha
| | izquierda a derecha
? derecha a izguierda
= Op= derecha a izquierda

izquierda

a derecha

[ U A .
e
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2.2 Control de flujo

Esta seccion analiza la ejecucidn de las sentencias de control en C++. Deberd familiarizarse
con ellas antes de poder leer cddigos 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)

.o - ’ :P:"'B_:Z—o
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Capitulo H

Una sentencia es una expresion terminada con ".". ejemplos:
a=>3,
sin(a);
a++;

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

sentencia, ejemplo:

{
a 5;
sin(a) ;
A==+

if
Uin if es en si una sentencia condicional

Su sintaxis es la siguiente:

if (expresion)
sentencia
else
sentencia

o e - 1 e st
-
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La parte else es opcional
En construcciones anidadas, la parte else termina el if mas interno, el compilador no toma en cuenta

el sangrado:

= 1if {n>b)
if (n » c)
zZ = C;
else
z = 0;

Existen errores comunes como el siguiente:

if { x=5)

printf("valer correcto\n");
else

printf ("valor incorrecto"};

Una decision multiple puede implementarse con una serie de if anidados; sin embargo, el
sangrar cada una de las sentencias provocaria que el tamafio de la linea creciera demasiado. paraello

se emplea una construccion como la siguiente:

9 - - Y
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if (expresidn)

else

else

else

else

sentencia
if {(expresidn)
sentencia
if (expresidn)
sentencia
if ({expresidn)
sentencia
if (expresidn)
sentencia

sentencia

En la construccién 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 altimo else se ejecuta cuando ninguna expresion es verdadera.

Ejemplo:

if (x > y)

printf("%d
1f (y > x)
printf ("%d

glse

else

printf{"%d y %d son iguales\n",x,Yy):

es mayor que %d\n",x,vy);

es mayor gue %d\n",y,x);

PLr, 29
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while
Sintaxis:

while (expresidn)
sentencia

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

do

Sintaxis:

do
sentencia
while (expresidn);
La secuencia de ejecucion es la siguiente: -

1. Se ejecuta la sentencia.

2. Se evalua la expresion:

si la evaluacion es falsa termina el ciclo.

si la evaluacion es verdadera se vuelve al paso 1
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for
Sintaxis:
for(expresionl ; expresion2 ; expresion3)

sentencia

La secuencia de ejecucion es la siguiente:

1. Se ejecuta la expresionl.

b

. Se evalua 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.

L

4. Se evalua la expresion3.

wh

. Se regresa al paso 2

Cualquiera de las expresiones se puede omitir

Si se omite la segunda expresién, se trata de un ciclo infinito.
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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 expresion! o en la expresién3, para

procesamiento de indices en paralelo. ]

La sintaxis es la siguiente:

expresionl, expresion?

El resultado v tipo de la expresion anterior son el resultado v tipo de expresion2.

Ejemplo:

Programa gue despllega dos columnas de nGmeros, una en forma
ascandente y otra en forma descendente.

*/
tinclude <stdio.h> // utilice iostream.h
fdefine N 10 // utilice const

main(} {

for(i=0, j=N; i<=N && j>=0; i++, j--)
prinzf("%a $d\n",1i,3); // utilice comt

'..._:._‘., . . - _‘:‘ 33
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Palabras reservadas break v continue

Dentro del cuerpo de cualquiera de las estructuras repetitivas. se puede controlar ellﬂujo 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 interno que lo
encierra termine inmediatamente. continue detiene la ejecucion de la iteracion en curso v vuelve al

principio del ciclo para comenzar una nueva iteracion.

Un break causa una salida inmediata de las siguientes construcciones:
-® while
e for
® do

® switch

La siguiente funcidn. trim, elimina espacios en blanco. tabuladores vy cardcter nueva linea al
final de una cadena, utilizando un break para salir de un ciclo cuando se encuentra el no-blanco. no-

tabulador o no-nueva linea de mas a la derecha.
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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)
* if (s(n] !'= ' ' &&% sn] != '\t' && s[n] = '\n' )
break;
s[n+1] = '\0';
return n;

La proposicién conrinue esta relacionada con el break, pero se utiliza menos. Se aplica
solamente a ciclos, no a switch. El siguiente fragmento procesa sélo los elementos positivos que

estdn en el arreglo a; los elernentos negativos son ignorados.

for (i = 0; i < n ; i++){ -
if (ali] <« 0 ) //ignera elementos negativos
centinue;
// trabaja con elementos positives

[

2
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switch
La proposicion switch permite la implementacidon de decisiones multiples con valores
enteros.

Sintaxis:

switch (expresién)

case exp-constl: sentencias; break;
case eXp-const2: sentencias; break;
/7.

default: sentencias;

donde: exp-const = expresion constante entera

La expresion se evalua v el resultado se compara con las expresiones constantes, s1 alguna
de ellas coincide, el control del programa se traslada a ese punto. Posteriormente se ejecutan las
sentencias hasta encontrar la palabra reservada break o llegar a la llave de fin de bloque del swirch.

[a expresiones constantes deben ser enteras v no se deben repetir. —-

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

T Pag 35
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La clausula defaulr es opcional e indica el lugar a donde se traslada el control del programa
en el caso en que ninguna de las etiquetas case coincidan con el valor de la expresién.
Ejemplo:

int x = 3;
switch (x) |

case 1: printf("*\n");
case 2: printf("**\n");
case 3: printf("**+\n");
case 4: princf("ex*x\n");

La salida del fragmento anterior seria:

* & Kk

* % % dr

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 printf("***\n") y al no encontrar la palabra break se ejecuta

la sentencia printf("****\n") v termina el switch.

o T _,:16

O
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/* cuendbo.cpp
Cuenta digitcs, espacios blancos, y otros
*/
#include <stdio.h»
main () {
int ¢, i,nblan,rotr,ndigit(10];

nblan = notr = ¢;

for (i=0 ; i < 10 ; i++)
ndigic (i) = 0;

while ((c = getchar(}) !=EOF) {
switch( ¢ }{

case '0': case 'iI': case '2': case '3': case '4';:
case 'S': case '6': case '7': case '8': case 'S!':
ndicit(c-'0"]++;
br aI-c;
case - ': o A
case '\n': eac T et
case '\t': o
rblan++; "/ T ‘.
break; : '
default: E
noTres+;
break;
} Dr;T' van I
} Eh‘wwuvfdn
printf ("digitcs=");
for (i = 0; 1 < 10; i++)

printf (" %4 \n", ndigic([i]);
printf (" espacios en blanco = %d, otros = %d \n",
nblan, notr);
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2.3 Funciones

Tradicionalmente la modularidad de los sistemas de software se ha basado en el concepto de
funcidén. Aunque el centro de atencidn de la programacién prientada a objetos no son 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 ademds 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.

2.5.1 Definicidn de funciongs
La forma general de la definicion de una funcién es:
tipo nombre (declaracidn d2 pardmetros)

{

proposicicnes

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 incluir en el cuerpo d¥1a funcién una

("}
ol
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proposicion return para especificar cual es ese valor. La proposicion

return expresién;

evalla la expresién especificada. convierte el resultado al tipo de la funcion y regresa el control a
la funcién que hizo ia Hlamada de la funcion actual. Cuando no'se especifica el tipo de una funcion.

muchos de los compiladores asumen que €sta regresa un valor entero; sin embargo, es una buena

practica de programacion especificar siempre el tipo, aun st es int. El valor que regresa una funcion
puede ser ignorado por la funcién que la Hama.

Cuando una funcién no regresa ningun valor, se debe especificar el tipo-void en su

definicion. En este tipo de funciones, si se utiliza la proposicion return, debe ser de la forma
return;

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

Los parametros de una funcion se deben declarar en el encabezado de su definicion en una
lista de la forma

tipo identificader, tipo identificador,
En particular
int £(int x, y, 2z) { /* ... */ }

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 declaracién
int func2();
significa "una funcién con cualquier tipo y nimero de argumentos”, mientras que en C++ "una
funcidn sin argumentos”. Por tanto, si se declara una funcién 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 funcion como sus parametros son locales a ella.

2.3.2 Paso de paramelros.

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

figura 2.1 tendrd como salida

x =10, y = 20 N
x = 20, ¥y = 10 :
x = 10, ¥y = 20 [ N

Pag. 40 -
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void swap({int x,
main () {
int x = 10,

printf{"x
.swap{x, y):
princf("x

vold swap{int x,
int t = x;
X =Y
y = &;

printf(".x =

#include <stdio.h>

int

e
o,
~ 1]

o0
[N

int

%d,

Y

|
o\
1.
-
3

n
o\®
[oW
-
o}

= %d\n",

X

v);

y);

VRN

Figura ? } Paso de paramerros por valor

Cuando un arreglo se pasa como parametro a una funcion, no se hace una copia de cada uno

ac sus valores, sino que Unicamente se capiala direccion de memoria de su primer elemento. Este

tipo de paso de pardmetros (conocido como paso por referencia en ANSI C). la funcion si puede

modificar el valor de los elementos del arreglo y 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 funcién. Se pueden pasar argumentos por

medio de la referencia y devolver una referencia por medio de la variable. En todas las partes del

cuerpo de la funcidn el argumento aparece como una varable ordinaria, es decir, como si se hubiera

pasado ésta por valor. De hecho. una de las ventajas de utilizar referencias es que se puede altemnar

Tig 4
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entre el paso por valor y el paso por referencia. cambiando unicamente la lista de argumentos. A
continuacion se presenta un ejemplo que muestra los tres tipos de paso de parametros.

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

* / ‘ .

#include <stdio.h> o

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

main () {
int 1=5%,3J=6;

’_.l
il
o\@
jo 7
(W}
no .
o .
[eR
ot
J

printf ("\nAntes del swapl

‘swapl (i,3): .
printf {("\nDespues del swapl i=%d ,j=%d".,.1i,3);

printf ("\nAntes del swap2 i=%d ,j=%d".1i,3);

swap2 (&i,&J); .
printf ("\nDespues del swap2 i=%d ,j=%d4d",1i,j);

printf ("\nAntes del swap3 i=%d ,j=%d",i,j};

swap3 (i,3);
printf ("\nDespues del swap3 i=%d ,j=%d",1i.,3};

void swapl ( int ii, int jj }{
int t=ii;
ii=37;

3
t; -

i
[
1]

rt

*
[
[ A
—_—

void swap2 ( int *ii, in
int t=*ii;
*ii=+33;
*jj=t;

——
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void swap3 ( int &ii, int &j3F ){
int t=1ii;
ii=j3;
Jji=t;

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

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

entero como caracter.

vaid printd { int n ) {
int i;

if {(n<o0) {
putchax('-');

n = -n;

}

if ((i = n/10) !'= 0 ) -
printd{i);

putchar{ n % 10 + 'C' ) ;
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2.3.3 Prototipos.

Todas las funciones deben declararse antes de que otra funcidn las pueda invocar. Una
declaracion de funcidn en ANSI C y en C++ da el nombre de funcion. los tipos de argumentos
pasados a la funcién y el valor resultante de la misma. La declaracién de una funcidn se hace

medtiante un prorotipo, por ejemplo:

double newteon_raphson (double x0, double precisidn);

que especifica que la funcién newton_raphson recibe dos parametros de tipo double (x0 y

precision) v regresa un valor de tipo double. Con esta informacion el compilador puede detectar

-

errores en el uso de la funcion. por ejemplo: —-3 0t
DM

Il

double newton raphson (double x0, dcouble precisidn);

newton_raphson(3.0); //error: la funcidén debe
//recibir dos argumenéos.

newton_ raphsen (3.0, "hola"); //error: el segundo afgumento
//no es del tipo adecuado.

- -

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

especificar el tipo. Por lo que la siguiente declaracién es equivalente a la antendr:”

—— LT Pag. 44
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double newton_raphson ( double , double );

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

toman la primer llamada a la funcién como prototipo).

2.3.4 Argumentos por omision.

El lenguaje C++ permite especificar argumentos por omision al momento de declarar una
funcidn; 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.

vold func( int i=0 ) ;

Se puede ilamar 2 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 mads de un argumento por omision en la lista pero todos los argumentos por omision
deben estar al final de la lista, de esta forma:

void punto(int x, int y, int ceclor=0, int ancho=1, int xelleno=1);

Con esta definicion. se puede dibujar un punto con el color 0, ancho 1 y un relleno de 1; con la

e —
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siguiente llamada:
punto{ 15,27 -};
En el ejemplo de la figura 2.2. la primer [lamada a la funcion newton_raphson asigna un valor de

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

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

doublie f (double};

double gldouble) ;

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

"main(}{

double x = newton raphson{ 3.0 };
double y = newton_raphson( 3.0, le-12 };

double £ (double x){
return 10 * X * x * X - 5 * x + 10;°

i
**

}

doukle g(dcuble x){ ‘
return 40 * x * x - 5; E_

) )

double newtcrn raphson(double x0, doublL{éggcisién){
deuble error;
do {
iouble x1 = x0 - £(x0) / g(x0);
fabs( x0 - %1 };

printf{"x0 = %1fin",x0);
} while ( error > precisién };
return xi; ’

Figura 22 Argumentos par omsion
Enfatizamos que los parametros que reciban valores por omisién 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 funcion. mientras que es opcional en la definicion.
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2.3.5 Sobrecarga de CIONES.

Las funciones de un programa en C++ pueden sobrecargarse; es decir, se pueden escribir
vanias funciones diferentes que se pueden invocar con el mismo némbre. Esta ca':acten'stica es util
cuando se déBgaplicar 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 declaracion 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
compilador sepa cémo manejarlo. Asi. usted no tendra que recordar tantos nombres de mensajes por
lo trabajara menos y la computadora mas. El Iema‘podria ser: "Deje que el programador piense sobre
el disefio y encargue a la computadora el manejo de la implementacién”. Para un ejemplo de esta

caracteristica del lenguaje revise la figura 2.3.

LI e = -
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#include <stdio.hs

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

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

}

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

if ({sign = n) < 0) //anota el signo
n = -n _
T = 0;
do // genera digitos en orden inverso
sfi+«+] = n %¥ 10 + '0'; // obtiene el .sig. digito
} while ( (n /= 10) > 0 ); pac T
if ( sign < 0 ) '
s{i+s] = t-1;

while {( 1 =0 )
putchar (s[i--]);

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

Figura 2.3 Sobrecarga de funciones . ——-
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2.5.6 Funciones en linea.

Las macros de ANSI C v C++ ahorran tiempo de escritura, mejora la legibilidad, reduce

errores y elimina la llamada a una funcion. Las funciones macro del preprocesador tienen la
desventaja de q;e no son funciones "reales”, por lo que la comprobacion de errores no ocurre durante
la compilaciodn.

C++ fomenta el uso de pequeiias funciones. El programador preocupado por la rapidez. sin
embargo, podria utilizar las macros del preprocesador, mas que las funciones para eliminar la
llamada de una funcién. Para eliminar el costo de llamadas a funciones pequefias, C++ tiene

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

reservada inline, de esta manera:

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

Cuando el compilador encuentra la definicion de una funcién en linea no genera cédigo, sino
que. cuando encuentra una llamada a esa funcion. la sustituve por su codigo. Las funciones en linea
combinan la eficiencia de las macros del preprocesador de C con el chequeo de parametros de una

funcidn convencional.

A5
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2 3.7 Alcance,

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

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

T AT
como alcance el bloque en donde esta declarado: FaC. iNTTNITRIY
| B '

/7
for (int i = 0; 1 < MAX; i++) { o
if ( s[i) == *'x' ) . R
int encontrado = 1; e
} ’ Hf:.- e
"if (encontradol // error, la variable ‘'encontrado’ 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 definicién de una funcion dentro de 6tra. Cualquier
objeto externo es potencialmente utilizable por todas las funciones que se‘encuentren después dc? su
declaracion:

main() { .

//-- T

double suma = total ventas; // error, 'total ventas' auin
// no se encuentra declarada

//
}

// otras funciones

//

R Far. 50
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double total ventas = 0;
double calcula_sueldos (} {
//
double comisién = total ventas * 0.15; // bien, ya estéa
// declarada

/7

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 larga. Sin embargo ¢l uso de este tipo de variables es peligroso. pues la
interfase entre las funciones que las utilizan no se pueden notar a simple vista y una de ellas puede
afectar a una vaniable 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 vanabie antes de su definicion es necesario declararla como

externa (utilizando la palabra reservada extern):

extern double teotal ventas; // declaracidén de 'total ventas'
main(} { '
4
double suma = total_ventas; // ok, ’'total_ventas' ya
// estd declarada

//
}

double total_ventas = C; // definicién de 'total_ventas'
double calcula_sueldos{) ({

//

double comisién = total ventas * 0.15; // ok

/... —_

—— e c ————
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Mas frecuentemente. la palabra extern se utiliza para accesar variables definidas en archivos

diferentes:
Archivol.epp R v‘.{ﬂA{chivo?..cpp
F!‘C-F‘.-j- . RN
extern double total ventas; | double total ventas = 0;
. ‘ double calcula sueldo() {
main{) { : i /] ...
/... - g double comisidén =
double suma=tctal ventasi |"7 [’ total ventas * 0.15;
/7 ... ———- L /7.
) S B

»
Para este caso. con el compilador Borland C++ es necesario crear un Project’. El Project es una
herramienta que nos ofrece el compilador. su functon es la tomar varios archivos fuente; compilarlos
por separado y ligarlos todo;juntos, agregandole las librerias estandar. Una de sus ventajas es que
si se modifica un archivo, en la recomp.ilacidn solo se compila a éste; ahorrando tiempo de
compilacidn. El project debe incluir‘ﬁnica y exclusivamente archivos con extension .cpp; los
archivos de encabezado (headers), es decir, los archivos con extension .4 no se deben incluir dentro

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

de un archivo.cpp.

1 En UNIX ésta herramienta se Hlama make

Lamm m e R
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23.87Ti de almacenamiento.

El tipo de almacenamiento de un objeto determina el lugar de un programa en el que se
aimacena un objeto. Fn C++ hay cuatro tipos de almacenamiento: automadtico, en registro, estdtico
y libre. -

Todas las variables definidas dentro de un bloque y los pardmetros que recibe una funcién
son automdticos. Una variable automatica se crea en el momento de su definicion y se destruve al

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

para enfatizar que una vanable es automatica:
auto int i; // equivale a int i;

Tipicamente. una variable automdtica se almacena en el segmento de srack del programa; si
se ultiiza ta palabra register en la definicion de la variable, el compilador tratard de mantenerla en

los registros de la CPU.
register int i;
Una vanable registro tienen un tiempo de acceso considerablemente menor al de una vanable

que se almacena en memoria; sin embargo. el nimero v tipo de estas variables egta limitado por el

numero ¥y tamario de los registros en el procesador, por lo que las variables registro unicamente

S e s a “Fig %3
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pueden almacenar valores enteros o apuntadores.

Si 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 a!macenamiento estatico. por lo que no se destruve al terminar la

ejecucion de ese bloque; por ejemplo. el programa de la figura 2.4 produce la salida

10 11 12 13 14 1516 17 18 19

finclude <stdio.h> ' Do
void f (void);
main()
for {(int i 0; 1 < 10; 1++)
bl O B .

} - ‘:::-‘_;-0-...—_-
N DEpyn e
void £ () { ' COEN (e
static int k = 10;
printf ("%d ", k++);

Figura 2.4 Var:akbles estdricas

Cuando una variable externa se califica como estatica, su acceso queda restringido al archivo
en que se declara. Este tipo de declaraciones se utilizan cuando es necesario compartir variables entre

un conjunto de funciones, pero es necesario compartir variables entre un conjunto de funciones, pero

—— ——— amew
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es necesario esconder dichas variables al resto del programa:

Archivo #] Archivo #2
static double inc = 3.0; extern double ing;
int £ 7 // error, 'inc' es pri-
/... // vada al archiveo 1
inc += 1.37;
/] ... " main() {
) //
}
int g{) { double sum = 0;
/7 ... int h() |
double x = inc; sum += 3.3;
/] }
}

Las variables extemas tienen almacenamiento estatico. Por omision, las variables externas—

v estdticas se inicializan con cero: las vanables automaticas no se inicializan.

St 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.
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2 3.9 [pnicializacidn.

Los arreglos se pueden inicializar precediendo su definicién por una lista de inicializadores

separados por comas y encerrados entre llaves:
int digites(i10) = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

No es valido especificar un nimero de inicializadores mayor a la dimension del arreglo,

aunque se pueden especificar menos. Los arreglos de caracteres pueden inicializarse con la notacion
char hola{5] = "hola";

que es equivalente a
char hola{] = {'h', 'o', '1', 'a', '\0'};

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

char Fle{] = "Falcon";

e e e e e T EL ' Pag. 56
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CAPITULO III

- Uso de clases

Esos tipos no son "abstractos;
son tan reales como un int oun floac
- Doug Mcilroy

Como se menciond en el primer capitulo, la programacidn
orientada a objetos se basa principalmente en la creacidn ds tipos
abstractos. La abstraccidn d= datos permite al.programador expresar
la solucién de un problema usando objetos internos a Su programa
gue tienen una corraspondencia directa con entidades en el dominio
del problema. La descripcidn de un tipo de datos abstracto s= hace
utilizando el concepto de clase. En este capitulo se analizan las

caracteristicas bdsicas de C++ que permiten la definicidn cde

clases.
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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 estd

incompleta, pues los métodos no se definen todavia).

Una vez que se hace la definicion de la clase, stack se convierte en un t1po que puede usarse

de manera sumlar a los tipos internos del lenguaje; por ejemplo
stack 81, 82;
define las variables de tipo stack s ¥ s2.

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

sl.crea():‘ // inicializa al stack sl

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

s2.creal); // inicializa el stack s2

const float pi = 3.151%9;

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

sl.push(s2.pop(j); // toma un elemento de s2 y lo inserta ~
_ // en sl

sl.destruve{); . // borra el stack s1

s2.destruye () ; // borra el stack s2

Note que la declaracion de la clase stack se encuentra dividida en dos partes por la palabra
reservada public. Los elementos que se encuentran en la primer parte de la declaracion son privados
a la clase (solo pueden ser usados por los métodos de la misma clase); los que se encuentran en la
sagunda‘ parte son publicos a tode el programa (pueden ser usados por cualquier otra funcién).
Cualquier atributo o método puede ser pablico. sin embargo, generalmente todos los atributos se
declaran privados a la clase (recuerde el principio de ocultamiento de informacién). Si se desea tener

acceso a alguno de estos atributos privados se debe afiadir a fa clase un método que realice esa tarea.

como es el caso de vacio. que permite preguntar por el valor de n (nimero de elementos del stack).

Tl P oL - - -—
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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 declara utilizando la palabra reservada
class, que define los atributos y métodos de una clase (recordemos que los atributos son todos los
dates que describen a los objetos de una clase. mientras que los métodos son las funciones que

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

es:
. v
class nombré de la clase ( gre. 17
(private:] D
declaracién cde atributos y/o métodos &
protected: E
declaracién de actributes y/o métodos \
public: X )
AR

decliaracidn de atributos y/o métodes
bi pEPTC. ’
L e

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 log datos.
int max; // Nimero maximo de elementos en el stack.
int n; // Nimero de elementos. 0 <= tope <= max.
public: _"
void crea(int nmax = 50); // Inicializa el stack.
void destruye(); // Borra el stack.
void push(flocat x); // Inserta un elemento.
float pop(); // Obtiene y borra un elemento del stack.
int vacio(); // Indica si el stack contiene datos.

}; - —_

Pag. 2
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stack s; // define un objeto 's'
s.crea(}l; // inicializa un objeto

A

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

/] - ,

if {s.vacio(}}) // correcto, 'vacio' es un miembro publico
/.

El propésito de organizar la declaracion de una clase de esta forma es separar la
implementacion de la clase de su interface (recuerde que €sta es una propiedad de los tipos de datos

abstractos).

La definicién 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-aque]los archivos en los que se utilice la
clase, mientras que el cédigo objeto del segundo archivo deberd ligarse con todos los archivos del

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

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

mismos nombres.

Una clase puede tener vanios 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. . .

o  Pag 4
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3.2 Definicion de miembros en linea.

Cuando se realiza el disefio de una clase es muy comin 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 definiciones para push, pop, crea y destruye

inline int stack::vacio() { // ahora vacio es un miembro en
return n == 0; // 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 la declaracion de la clase a
rY .-
la que pertenece, por ejemplo: Foooo b

nIy

class stack { - ;
float *p; '
int max; '
int r; AR -

public: Lio--

{ a
recurn n == 0; ,

}i

// mismas definicicnes para push, pop, crea y destruyew-

-
— veme
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3.3 Constructores v destructores.

L.a mavoria de los tipos de datos abstractos requieren de métodos de inicializacién y
destruccion (tales como crea y desiruye en nuestro ejemplo). Sin embargo. este tipo de métodos
favorece que. en un programa grande. aparezcan errores comeo olvidar llamar al método de
inicializacion, inicializar un objeto varias veces ¢ 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 llamado X (el mismo nombre que la
c!asé) que realice la funcién de inicializacion. Ese método es llamado constructor v se invoca
automadticamente cada vez que se crea un nuevo objeto de la clase .Y. Similarmente. un método
ltamado ~X (tilde X) se convierte en el destructor de la clase y se invoca aufomaticamente cada vez
que es necesario destruir un objeto de la clase Y. Una clase puede tener -v-ariosiconstructores, pero
sdlo un destructor y éste no debe recibir parametros. El ejemplo de la figura 3.3 utiliza un constructor a

-

v un destructor para la clase stack.

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

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

// dindmica 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.

A - : "Tag. 6
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Un objeto se puede inicializar también asignandole otro objeto de la misma clase; sin
embargo, en este caso el constructor del objeto que se estd 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
/7.
if (... |
stack s2 = s1; // icuidade!, 82 y sl son ahora el mismo

// stack
//

} // el Ambito de s2 termina, por lo que se invoca a su
// destructor; sin embargo, también se destruye a si
si.push(1022); // error, sl ya se destruyd.

El 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 automatico se invoca al
momento de definirlo v el destructor al llegar al fin del bloque en el que se encuentra la definicion.
Los constructores de objetos externos v estaticos se invocan antes de iniciar la ejecucion de main,
fos destructores. después de terminar dicha funcion. El operador new invoca al constructor del objeto

que esta creando: el operador delete invoca al destructor.

El siguiente programa (figuras 3.4 a 3.8) implementa una calculadora de notacidén polaca
g prog g p P

utilizando una version ligeramente modificada de la clase stack.
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3.4 Atributos estaticos.

En algunas ocasiones un conjunto de objetos de la misma clase necesitan compartir cierta
informacidn para poder funcionar correctamente. Esa informacion se puede representar utilizando
variables globales; sin embargo, una vanable global puede ser modificada pbr cualquier funcion. 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 atributo 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 (raton) no permite que se defina mas de una instancia de

- B TN LW
class raton { _ YA&;””WHTT\ .
static int ninst; // nimero de instancias
/. A R
public:
raton() ; . . .
NZARET I a A;_ii
¥ o

raton: :raton() { Toree e e
ninst++; // se estd creando una nueva ihstancia ..
if (ninst > 1) { :

fprintf {stderr, "No se puede crear mas de un"

" raton.");

exit (1} ;

}
7/

} T ----
//

La version 2.0 del lenguaje permite inicializar un atributo estatico utilizando una proposicién de
inicializacion externa:
raton: :ningt = ¢; // igual que el default

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

pri b -- 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 embargo, una clase puede exportar selectivamente sus miembros privados a una funcidn
determinada llamada amiga. Una funcidn amiga de la clase, es una funcién que no es miembro de
la clase, pero le esta permitido usar los nombres de los miembros privados y protegidos de la clase.
El nombre cie una funcién amiga no esta en el ambito de la clase, y la funcidon amiga no es llamada
con el operador de ambito (::); a menos que sea miembro de otras clase. Una fun_cic'm amiga debe

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

—:

3

class procesoB; // declara la clase B por anticipado

class procesoA |
int hora; // una medida de tiempo
/!
public:
/1l _
friend veoid sincroniza(procesoA x, procesoB y)i:
// sincroniza puede usar los miembros privados ds

// procesoh B

}i

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

public:
//
friend void sincronizal(procesoA X, procescB vy);
// sincroniza puede usar los miembros privados de
// procesoB

void sincroniza(procesoA x, procesoB y) |
x.hora = y.hora; // utiliza e latributo privado hora

| _ ot
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Los miembros no sélo pueden ser funciones. sino también miembros de otras clases o clase

completas:

class X { // cualquier clase
//
public:
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 representacion y 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 v matirx tienen 4
elementos (0..3). También asuma que los elementos de vector son accesados a través de la funcioén

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

vector multiplicacion(const matrix& m, const vector& v)
{ :'E:".'
vector r;
for (int i =0; 1i<3; i++) | // rli] = m[i] * v;
r.elem(i) = 0;
for (int.3j=0; j<3 ; j++)
r.elem(i)+= m.elem(i,3j) * v.elem(j);

}

return r;
Al

Esta es la forma narutal de hacerlo, pero es muy ineficiente. Cada vez que multiplicacion ()

es llamada. elem () esllamada 4*(1+4*3) veces. Si pudieramos hacerque multiplicacion(}
fuera miembro de ambas clases nos evitariamos llamar a la funcién elem (). Sin embargo, una
funcién no puede ser miembro de ambas cl;':lses. Es aqui donde necesitamos que la funcién
multiplicacion () tengapermiso para manipular los elementos privados de aruibas ciases, por

lo que la declaracién quedaria asi:

B e

v . Pag 10
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class matrix;

class vector |
float vi4];
/...

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

}i

class matrix |
vector v.[4];
//

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

Una declaracién £ riend es una declaracion real. Esta introduce el nombre de la funcién en
el ambito de la clase en la cual fué declarada como friend y es checada contra otras declaraciones
de ese nombre en el ambito.

Una declaracion £riend puede ser colocada en la seccion pablica (public) o privada

(private) de la declaracion de la clase, no 1mporta donde sea. La funcién

multivlicacion() puede ser escrita ahora, accesando los elementos de ambas clases

atrectamente; -

vector multiplicacion(const matrix& m, const vector& v)
vactor r;
for {(int i =0; i<3; i++) { J/ r{i]l = m[i]l * wv;
roviii = 0; ' :
for (int j=0; j<3 ; J++)
r.v[(il+= m.v(i],vI[j] * v.vI[jl;
} . .

return r;

Pa;‘. I
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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 .

/*
+/
#include <stdio.h>
class demo {

int 1,3,k;

pasando.cpp

public:
demo { int a=0, int b=0, int c=0 } {
i=a;
J=b:
k=C;
}
veid escribir(char *m=" ") const; // con const, escribir no puede modificar
// los atributos privados del objeto
demo porvalor { demec X );
demo *porpunterc( demo *X ); -
demo &porreferencia{ demo &X ); ¥

Ve

void demo: :escribir{char *m)

{
}

const // los atributos priv. son de sclo lectura

printf("%s:i=%d j=%d k=%d\n",m,i,j,k);

demo demo::porvalor ( demo X }{ &
X.i=X.3=X.k=111; . o Yo
recurn X; .
@<

}
demo *demo::porpuntero( demo *X ) {
X->i=X->j=X->k 222
. return X;

}

demo& demc::porreferencial demo &X ) {
X.i:X.j:X.k:BBB;

return X; <C
\
) N
main () { 8 -
cdemo A,B;

A.porvaler (B);
B,escribir("Pecr valor");

A.porpuntero (&B) ;

B.escribir ("Por puntero");

A.porreferencia(B) .escribir("Por referencia");
return 0;

Pag. 12
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El apuntador this

En una funcién miembro, uno puede referirse directamente a los miembros del objeto para el cual
Ia funcidén 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 funcidn de la clase
X, el apuntador this es explicitamente declarado como:

X *const this;

e iniclalizado para apuntar al objeto para el cual la funcién miembro es invocada. Para mostrar lo
anterior analice el siguiente programa.

/* this.cpp
*/

#include <iostream.h>

class prueba {

int a;

char b;

double ¢;

fleoat &;
public:

prueba{int aa=0, char bb=0, double cec= 0.0, flocat dd=0.0 )
a (aa ), b{ bbb}, ¢ (cc ), d { dd )
{}

void imprime {) const {
void *p = this; -~

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

p = {int*}ip + 1;

cout << "b = " << *({char+*)p} << endl;

p = (char*)p + 1; xo--

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

p = (douplev}p + 1;

cout << "d = " <c *{{float+)p) << endl; .'

}
}: // fin clase prueba

void main () {
prueba x;
x.imprime ();
prueba y(20,'e',1995.3334,1527.1527);
y.imprime(} ;

el

Dy -
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EJEMPLOS DE ESTE CAPITULO

#ifndef STACK H // Para evitar declaracicnes miltiples en
#define STACK H // 'includes' anidados.

class stack { // Definicién de la clase stack.
// Una pila de flecat.
float *p; // Apuntador hacia los datos.
int max; // Nimero mdximo de elementos en el stack.

int n; // Nimero de elementos. 0 <= n <= max.
public:
vold crealint nmax = 50); // Inicializa el stack.

void destruye(); // Borra el stack.

void push(float x); // Inserta un elemento en el stack.
float pcp(}; // Obtiene y borra un elemento del stack.
int vacio(); // Indica si el stack contiene datos.

¥

“endif STACK_H

Figura 3.1 Stackl.h: CZeclarac:3n de la glase stack.

B . _ P 14
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Uso de clases

#include "stackl.h" // Declaracidén de la clase stack.
#include <iostream.h> // Declaraciones de cin, cout y cerr

void stack::crea({int nmax) {
// Crea un stack vacio reservando espacio para'nmax’
// elementos.
// Observe gue en la declaracidédn de la clase 'nmax’
// tiene un valor por omisién de 50.
max = nmax;
.p—= new float [max}; // crear un arreglo p de max
; // elementos.
n = 0;

void stack::destruye() |

// Libera el espacio ocupado por el stack
delete p; AT
max = n = 0; ’

void stack::pushkifloat x) K
// Inserta x en el szacx.
if (n == max) {

cerr << "Error, stack lleno.\n'"; N
retusa,,
pln++] = x;
float stack::popl) |
// Regresa el valor que se encuentra al inicio del stack.
// Borra dicho wvalor.
1f (n == 0) }
cerr << "Errar, stack vacio. \n";
return;
return pl--nj;
int stack::vacio{) {
// ¢(Esta vacio el stazk?
recurn n == 0;
Frgura 3 2 Stackl.aopp Detinicion de los metodon de tailase S tack. —

Pag. 13

;,



Capitelo I
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class stack {
float *p:
int max;
ing n;

public:
stack({int nmax = 50); //constructor

~stack(); // destructor

void push(fleoat x);
float popl);
int vacio() { return n == 0; }

stack: :stack{int nmax) { C s
max = nmax; A )
.p = new flcat [max];
n = 0;

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

} i

void stack::push(
if (n == max
< rror, stack lleno.\n";

float stack::pop() |
if (n == 0
rror, stack vacioc.\n";

}

return pi--nl;

Figura 3 3, Stach2.cpp Constructores » destructores

R s L S T T
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// CALC.CPP: Calculadora. Evalda expresiones en notacidn

// polaca utilizando los cperadcres aritméticos +, -, / y *.
// El operador = muestra el resultado de una expresién; el
// operador ¢ limpia el stack.

#include <math.ho>

#include "stack3.h"

#include "scanner.h"

const MAXOP = 20; // tamafio mdxime de un operando

main{} |

int tipo;

char s [MAXOE];

sfack st;

= double op2;
while{(tipc = getocp(s,MAXOP}) != EQF)
switch {zipa) {
case NUMZRO: -0
sz .push(atofis)); .

|

Ereax;
case '+':
st.pushist.pop() + st.pop{}));
breax;
case ‘%'
s=.cushi(sz.pop{) * st.pop(});
break:;
cass ‘'-':
op2 = s=.pop ()
sz.push{sz.popl(] - op2);
reag; -
case '/':
cp2 = sz.popl();
i€ (zsp2 != 0.0}
st.pushisz.popi) / op2};
- else
¢in << "Divisidn entre cero\n";
break;
case '="':
cin <« "\t" << 52.peep(} << endl;
break;
case 'C°
st.limpial();
break;
case MIYSRANDE:
cin << "\Z\l... es muy grande\n" << s <cc endl;
break;
dafauls
zin << "CZcmand> desconocido " << tipo << endl;
break;

Figura 3 4 Calc cpp Calculadora de notadion polaca
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#include <stdio.h>
=ifndef SCANNER_H
zdefine SCANNER H

zdefine NUMERO '0'
Zdefine MUYGRANDEZ
int getopf{ char *s,

‘9 // la cadena

int lim );

// SCANNER.H: Declaraciones para scanner.cpp

// 1rnéicador de ntmero

es muy grande

zendif
Figura 1.5. Scanner h
// SCARXNNER.CPP: Reconoce cperadores y operandos
=include "scanner.h"
zinclude <conio. h»
int getop( char *s, int lim ) { // Obtiene el préximo
int c; // operador u operando.
while({c = getche()) == ' ' || € == '\t' || ¢ == '\n')
if (oot ' g& (c < 'O )} € > *9'))
return c;
s(C] = c;
for {nt i=1; (c = getche(}) »>= '0' && Cc <= '9'; i++)
if (1 < 1lim)
s(il = c;
if (co=="." ) |
if (i ¢ 1im)
s[i] = ¢; - .
fer (1++; (¢ = getche()) »>= '0' &k C <= '9'; i+4+)
i (1 < lim) \
sfi)] = c; s T
} . _' - BTN
1f (i< lim) { B
ungetchic); -
s{i] = '\0';
return NUMERO;
} else { )
while (c '= '\n' && c != EOF}
¢ = getchar();
s[lim - 1] = '\Q"';
return MUYGRANDE; DEpTo_i\GENﬁﬁlﬁ
} £n ConpuT=CION,
}
Figura 3.6. Scanner.cpp: Reccnocimiento de les tokens de la calculadora. —
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Capitulo [II

/7 STACK3.H: Encabezado para la clase stack.

#ifndef STACK H
#define STACK_H

class stack {

int n; // Nimero de elementos
int nmax; // Nimero maxinmo de elementos
double *g; // Apuntador a los datos
public:
stack {int max = 10);
~stack (};
double pushfdouble); // inserta un nimero en el stack

double pop(vsid); // obtiene y borra el primer elemento
// obtiene el primer elemento
// inicializa el stack

a-larazisn de la zlase stack.

n
o
b1
1
)
[99)
a
o
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CAPITULO IV

Definicion de operadores

Cuando uso una palabra significa justamente,
lo que quiero que signifigue-Ni mds ni menos
- Humpty 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 basicos del
lencuaje. Una de esas facilidades .es la definicién de clases con
operadores; C++ permite redefinir el significado de sus operadores

para que puedan ser aplicados a cualquier tipo de datos abstractos.

Este aspecto de C++ se discute en las sigulentes secciones.

VP
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//STACK3 .CPP: Métodos de la clase stack

#include <iostrema.h>
d1nclude "stack.h"

stack::stack (int i) |
n = 0;
nmax = 1;
d = new double[nmax};

stack::~stack{} {
delete d;

double stack::pushidouble £) |
if (n == nmax) {
cerr "Errcr: stack lleno.\n" << endl;
return 0;
} else {
din+«] £,

=
return £;

double stack::pepiveid) |
if (n == 0) {
cerr << "Error: stack vacioc.\a":
return &,
} else { }
return dl--nj;
}

double stack::peep(vc:dl {
if (n == 0) { '
I << "{peep}) Errcr: stack vacio.\n";

Pag. 20
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4.1 Sobrecarga de operadores.

De modo andlogo 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 mavoria 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 nuimeros reales v concatenacion de cadenas.

El lenguaje C++ permite redefinir el significado de sus operadores de tal modo que se puedan
~utilizar con objetos de cualquier clase. En muchos casos, el uso de operadores permite simplificar
la notacién en operactones complicadas. facilitando la lectura del programa v mejorando la
comprension del problema. Una funcion llamada operator op, 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 definicién de una clase (cadena) que permite manejar
cadenas de caracteres de longitud arbitraria (el constructor cadena(cadena &) es necesario para

. .. . <7,
poder pasar cadenas come parametros de una funcién. su uso se explica hasta laée\c_;emn 4.3).
-~ K

El tipo cadena se puede utilizar en proposiciones como: S0
cadena t{("Hola"); ' // £t <- "Hela" =
cadena s; // s <- cadena nula R

. S
s.asignalt); // s «<- t (s <~ "Hola") Q’\S -
s.asigna(s.concatena(t)); // 8 «<- 5 + t (s «<- "HolaHola™)
t.asignal(s.subcadena(4,2)); // t <- "Ho"

Pap. 2
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Cuando un constructor recibe un sélo parametro, se puede utilizar también el simbolo =en

su inicializacién. Por ejemplo, la proposicion
cadena t ("Hola");

es equivalente-a
cadena t = "Hola"

Como muestran las dos tltimas proposiciones, esta notacién para manejar cadenas puede

resultar poco practica en expresiones complicadas. como en

cadena a = "Uno";
cadena 4 = "Dos";
cadena c = "Tres";
cadena d4d;

d.asigna{ (a.concatena(b)) .concatena(c)) ; // d <- a-+ b + C
La figura 4.2 repite el ejemplo de la clase cadena utilizando funciones operator en lugar 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";
cadana s; // s <- cadena nula
s = %; ’ // s.operator=(t)

Pag 3
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s = s + t; // s.operator={(s.cperator+{t))
t = s(4,2); // t.operator+(t}) ,
A oy = seperis (4 z))
cadena a = "Uno"; 4. eppry o T \Sﬂ?‘“ M ) ’
cadena b = "Dos";
cadena ¢ = "Tresg";
cadena d;
d =a + b+ c; //d.operator={({a.operator+(b).operator+(c));

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

S

expresion FLC, iv7

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

| RIZE
. ' ER .
s = 5 + t; // s.cperator=(s.operatcor+ (t))

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

definido por el usuario. 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 pentenecen, cualquier operador binario miembro de una clase inicamente debe tener un

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

—
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4.2 Conversidn 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 creacién de una
constante:

cadena s = "Hola";

cadena t;

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

La expresion anterior, cadena(”Adids”). 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";
— cadsna t;
~ = = . "Adids"; // £t <- "dola Adiés™

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

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

El disefiador de una clase puede también definir operadores de conversién. Para una clase
X. el operador X: :operator T{), endonde T es untipo cualquiera, define una conversién del
tipo de T a la clase X. La clase cadena puede tener operadores de conversion que permitan accesar

sus atributos:

v o
-
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#include <strirg.h>
class cadena { .
//
public:
//
cperater int () { return 1; } // conversidn a int

operator const char *() { réturn v; } // conversidén a

// char *
Vi
main{) {
cadena s = "Hola"; i
s = 5 + "Adiés";
int longitid =s; // s <- 10 llama implicitamente a
// caderna::int ()
printf("%s",. {char *) s); // imprime "Hola Adids"

/o :

Se debe tener especial cuidado para lograr que no existan reglas de conversion ambiguas. El

siguiente fragmento de codigo produce un error de compilacion:

class x {
//

x {int); // ccnversidn de int a x

__'ﬂ""-‘_, cm et Do ) Pagf‘
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class vy {

/7
y (int); // conversldn de int a y

}:

int f£{x); // £ puedes recibir un x o un y

int f(y);

main () {
/] ‘
£(1); // error, ambigledad entre f(x{(1)) y £{y(1)}))
f({x(1}Y); // correcto
//

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

de profundidad:

class x {

/7

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

/7
y (x); . // conversidén de x a y
¥
int £(y);
main() {
/7
£(1); // error, nunca se intenta f{y(x{1)))
£(x(1)); // correcto
/7
} , —_—
ot - Tag 7
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4.3 Inicializacion.

Como se menciono 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 operacién, el 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 esta haciendo la inicializacién. Este comportamiento pﬁed-e acarrear problemas cuando

los objetos tienen miembros de tipo apuntador:

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

Al terminar la ejecucion de la funcién se invoca el destructor para s: al invocar el destructor
de t 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 misma 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 =5.1;
v = new chartl +1];
strepy(v, s.v ); —
}
v o < e em ) Pag. 8
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/*
*/
//

initcp.c¢pp

Manejo del constructor de copia

#include <stdio.h>

class c¢if

/t

v/

1.

i

//

int *i;

ci { int j=0} {
1 = new int;
- *i:j;
printf ("Llamada al constructor, addr i=%d\n",i);

ci { ci & rv ) {
i = new intg;
iz *rv.i; //copia el valor dereche jrvalue)
printf("Llamada al constructor de copia, addr i=%d\n",1i):

e

operater = ( ci & rv }{

0
™

i = new int;
*1 = *rv,i;
rintf{"Llamada al operador igual, addr i=%d\n",1i);
eturn *this; // regresamos una copia de este objeto

} // implica llamar al constructor de ccpia

e
<

void test () {
printf("addr de i=%d, #*i=%d\n",i,*i);
} .
~c1{){
delete 1i;
printf("Llamada al destrugter, addr i=%d\n", i};

}

£in de la clase

main () {

puts{"inicrardo...."};
ci original(27);
ci copial{original}l; // llamada al 2inicializador de copia
ci copia2 = original; // aguel, tambien
{
ci copial;
copial = original;
original.tesz(};
puts("saliendo cdel alcance para copiald");

pa—

L.test (),

fln de main"); —-
0 i

main

o]
'(
3
SD

oo
w1
o
oW LQ
-
3

b
e
.
i

i

;.
"
ol
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4.4 Operadores amigos.

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

expresiones como

cadena s "Hola";

8 + "Adids"; //t(s.operatdr+("Adids"))

rafc. =g R

B
Lo

cadena t

sin embargo, una expresion de la forma

cadena t = "Adiésg" + s; U oo

Lesse
- "

es un error. puesto que el operador de concatenacién debe reéfbi%-coxa;b primer parametro un objeto
de tipo cadena (debido a que es un miembro de la clase). La solucidn a este problema consiste en
definir operator+ como una funcién 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 modificacién se

muestra en la figura 4.3.

El ultimo ejemplo de este capitulo es una version de la clase stack utilizando operadores ¥

cambiando la representacion del stack por una lista ligada.

EpET. - T T T P_qg.]O-
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# include <string.h>

class cadena {
char *v; // apuntador hacia los dazos
int 1; // longitud de la cadena

cadena(} { // crea una cadena nula
- v o= 0;
- l = 0;

cadena{char *s) |{ // inicializa con una constante
1 = strlen{s}; // cadena
v = new char([l + 1};
strepyl v, 8 )

v = new char [ + 1];
strecpyl v, s.v };

-cadena(} { // destructor
if [ v ) delete v;

char elementolint i); // regresa el i-ésimo caridcter
// de la cadena _
cadena subcadena({int n, irnt m}; // cbtiene una

n-&simo caracter
cadena as:gna{cadena s); // copia el contenido de s
cadena ccncazena{cadena s); // concatena con la cadena s

b

cadena cadena::as:gnalcagena s) |
1 (v}

delete +;
1l = s5.1;
v = new <char [1 - 11;
strcpyl( v, s.v )
return *this;

Figura 4 } a Dennicon de b3 Slase cadeny, sersion |

cadena (cadena &s) | // Este constructor se explica mids tards

// subcadena de longitud m a partir del

e - PR LT

o~ Fas _ﬁ
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char cadena::elementof{int i) |
if (1 > 1)
return '\0';
return vI(i]:

cadena cadena::subcadena (int m, int n)
cadena tmp;

lf ( v ) { U ~; r.\ 1
tmp.l = n - m+ 1; PAC, INTH 1A
top.v = new char [tmp.l + 1]; D1 =

char *v = tmp.v, *Y = v + m;
int 1 = tmp.l;
while { i-- && (*X++ = *ty++) )

if (1 == -1) *X = '\0";

}

return tmp;
| pEFTC. “'GEN?E?E? ‘
EN COMPUTACICw

cadena cadena::ccncatena(cadena s) |
cadena tmp;
tmp.l = 1 + s5.1; )
tmp.v = new charf{tmp.l + 1};
strepy( tmp.v . v )
strcat{ tmp.v , s.v );
return tmp;

Figura 4.1 b, Definicion de la clase cadena. version 1 (continuacidn)

L e T
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Sobrecarga de operadores

#include <string.h>
class cadena {

char *v;
int 1;
public:

cadena ()} {
v = 0;
1 = 0;

.1

cadena (char *s) {
1 = strlen(s);
v = new charfl
strepyl{ v, s ),

[—

cadena{cadena &s) !

1 = s5.1;

v = new char(l

strepyl v, s.v
}
-cadenal() {

1f { v ! d=l
;
cadena operator = {ca
cadena coperatsr + {ca
caden ceratcr [} (i
cadena operazzr () {:

}i
cadana cadena::cperator = |

if (v )

delate v;
l = s5.1;
v = new char { str.en
streopvl v, 5. 3
return *this;

Figura 4 2 1 Detincon Jde da clase Sadend vemnvaon

+ 11,

// Este constructor se explica
// mds tarde
1:

1

)

-

// Deszruc:tor

erta v,
dena s}, // asignacidn
dena s); 7/ csncatenacidn
nt 1) // elemento i-ésimo de
// 1la cadena
nt m, int n); [/ m cardcteres
// después del n-ésimo

cadena s) | X

Al
i s.v ) « L1

-y

-
i

Pag 13

/15



Capitulo IV

Sobrecarga de operadores

char cadena::operatcr [] (int n) {
if (i > 1)
’ return '\0';
return v([i];

x

cadena cadena::cperatcr {) ( int m, int n )
cadena tmp;
if (v ) |
tmp.1 n - m +1;
tmp.Vv rnew char{ tmp.1 + 1 ];
char *»x = tmp.v, *Yy = Vv + m;
int i Tmp.l;
while ( %—- L& ( *X++ = *y+4+ } 1=

I

if (i==-1) *x = '\O';
} v

return tmp; v

cadena cadena::cperazcr + {cadena s} |
cadena tmp;
tmp.l 1 + s8.1;
tmp.v = new char [ tmp.1 + 1 );
strcpy( tmp.v,
strcat{ tmp.v, S.V J; -
return tmp; .

P

{

Figura 4 2.b Defimicion de 12 clase cadena. version 2. (Continuacion)

Pa, 14
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Capitulo [V

#include <string.hs>

class cadena {
char +*v;

int 1;
public:
cadena () {
v = 0;
. T 1 = 90;
}
cadena (char *s) |{
1 = strien(s);
v = new char(l+1};
strepy( v, s };
\ ;
cadena (const cadena &s)
1 =S.l;
v = new char{l + 1];
strepyf( v, s.v )
}
-cadena() //
1f [ v ) daleze v
}
cadena operator = {cadenal
cadana cperator += (cadena
cadena cperator {] (int),
cadena operacor () ( int,

operator int ()
operator const char +(});

friend cadena operator =+ (

I

(0 {

cadana: :operator int
recturn 1l;

cadena: const char *(}

return

:operator
v:

:

Figura 4 0 Detimicion Jde o clase cadena version 3

&0
™~
P
<
Cr-
Ly A
%-
. T
A
:J\
g
ST
A
Destructor
Y
int ),
cadera, cadena)l;
—— -
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Capiulo IV

cadena cadena::operator -= (cadena s) |
1 += S.l;
char *t = new char [l+1};
strepy( €, v )

cadena cadena::cperator = (cadena s) |
if (v}
l = s5.1;
v = new char [ strlen{ s.v } + 1 };
strepyl v, s.v )
return *this;

delete v,

char cadena::operator [] {xnt n} {
1f (r > 1) -
return '\J';
return v{:1];

}

cadena cadena::cperatcsr {) ( zzmt m, int n
cadena tmp;
if (v |
tmp.l = - 0o+l
tmp.v = new char[ tmp.1 + 1 1;
char *x = tmp.Vv, *Y = V + m;
int i = tmp.i;

while{ 1-- && { *X++ = *y++ )

if {1 == -1} *x o= "\NO'

B

eLurn Tmp;

}

cadena operatcr + (cadena sl, cadena s2)
cadena tmp; ’
tmp.1l = s1.1 + s52.1;
tmp.v = new char { tmp.l + 1 1;

scrcat( t, s.v ); il
if { v) delete v,

v o= t;

return *this; -

v strepy{ tmp.v, s1.v )
strcat{ tmp.v, sSI.v );
return tThmps
Figura 4 3 b. Definicion de 1a clase cadena version 3 (Conunuacion).
—-
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Sobrecarga de operadores

‘nclude <stdio.h>
< nodo {

double d;

nodo *sig;

}:

class stack {

node *tope;

Fuyrura d 3 g Detincion de fa el stach

public:
. SBrtack({);
stack (stack &);
~stack (};
stack operator = (stack); // copia
void operator >»> (double &); // pop
stack &operator << (double); // push
1nt operater() (}; //
'y
cperator double (); /Y
void operator ! (}; //
void princz{); /7
//
i
inline stack::stack () {
tope = 0;
}
inling int stack::operazox(y () {
return tope == C;
}
inline double stack::operatcr double() {
1f " (copa)
return tcpe->3
return 0;
}
scack::stack (stack &s) |
if (s ) |
Tope = new nodo,
tope->d = s§;
for { nodo *sl = tope, *s = s
$2 = sI-»>sig )
rnods *Ims = new nodo;
tmp->d = s2->d;
sl-»51Q = tmp;
sl = tmp

de stacks

verdadero si el
stack estid vacio
peep

borra el stack
despliega el
contenido del stack

—
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Svbrecarga de operadores

stack::~stack {) {
while {tcpe) ({
ncdo *tmp = IC
s

veid stack::cperater ! {) 4
while (tope) |

nedo *tmp = tope;

tope = tcpe-»>S.g;
delete tmp:

stack *stack::cpera
nedo *tmp =
tmp->d = sig:;
tmp->51g = &

tope = tmp;

* =

veid stack::cpera
if (tope) ({

X a tcpe-»d;
ngds *Imp = tcrpe.
:Cpe a LITe-»s.32;
deleTe wmp;

} else x = 0;

Figura 4.<.b. Definicion de la clase stazk (Conunuacionm

)
LA
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N
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Sobrecarga de operadores

stack stack::operator = (stack s) {
while (tope) {
nodo *tmp = tope;
tope = tope-»>sig;
delete tmp;
if (s} ) |
tope = new nodc;
tope->d = s;
for ( nodo *si = Lope, *s = s.tope-»sig; s2 ;
sz = s2-»sig ) {
rodo *tmp = new nodo; B S
tmp->@& = s2->d; cem TR
si-»>sig = tmp;
sl = tmp; ,
sl-»>sig = 0; '
returrn *this; N
1 -
/
. , .. LA
void stack::print{) { N S
fzr { nodo *t = tope; L ; C-»>s:g } T i
printf(“%f *, t->4);
crintf (" _(NU'L.L) A\n");
Figura 2 3¢ Definucion de la clase stach. {Cortinuacion)
- ——r -
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CAPITULO V

Herencia Simple

No multiplhigues objetos sin necesidad,
- Occam

L a herencia es la base de la reutilizacion de c6digo: este mecanismo permite definir una clase
a partir de un conjunto de clases definidas con anterioridad: la herencia permite también disefiar
clases con imerfacesA comunes para objetos de tipos diferentes. La herencia o derivacion de clases
es la caracteristica méas potente de la programacion orientada a objetos. después de las clases. Por
herencia conocemos el proceso de crear nuevas elases. a partir de una ya existente o clase base.
Reutilizar cédigo va existente ahorra tiempo v dinero, ademas de que aumenta la fiabilidad de uﬁ

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

i esdre e
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5.1 Clases derivadas.

Supongamos que nos encontramos diseflando 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;

class poligeno {

/7

punto *v; // Arreglo de vértices del poligono

short n; // Nimero de vértices

puntec cenctro; // Coordenadas del centro

short color; // Cédigo de color del pecligono
public:

//

// Método de despliegue
void dibujol); ' Ty

// Traslada x horizontalmente, y verticalmente =7I3
void traslacion({ int x, int y ); [
// Rotacién de x grados alrededor de ¢

void rotacion! flzat x, punto ¢ )

// Cdlculo del perimetro :
unsigned perimetrol(}; '

// Definicidn de los mézodos para dibujo, rotacidn, ecc.

unsigred poligono::parimetra() |
// =l perimetro de un poligono es la suma de las longitudes
// 22 sus lados
int p o= C;
for (- inmT 1 = 1: L <« n; 1++ )} —
© o+= s3ro( (vl .x - vii-i).x) * (v[i].x - v{i-1].x})
- Iviviy - owiz-illy) * (viily - vii-1).y) )
¢ - ] ) - ' Paﬁ
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p+= sgrc{ (vin-i].x - v[0].x) * (v[n-i].x - v([C].x)
+ (vin-11.y - v[0}.y} * (v[n-21.y - v{[0).y) );
return p;

Consideremos ahora una clase para describir cuadrados. Es claro que un cuadrado es un caso
especial de un poligono: seguramente esta clase puede usar los mismos métodos de dibujo. traslacion
v rotacion que la clase poligono; sin embargo, un cuadrado tiene atributos especiales (como la
longitud de su diagonal). propiedades especiales (tiene cuatro vértices. la longitud de sus lados es
igual) v versiones especiales de algunos de sus métodos (por ejemplo. es mas senciilo calcular el
perimetro de un cuadrado que de un poliigono). En vez de iniciar desde cero la construccion de la
clase cuadrado. podemos aprovechar todo el codigo de la clase poligono mediante el proceso de
herencia o derivacion (la clase poligono es llamada clase base: la clase cuadrado es |lamada clase

derivada):

// iCuidado, atn hay dos errores!
lass cuadrado. : poligono { </ cuadrado se deriva de poligono

8]

unsigned diageonal; // lcngitud de la diagenal
ublic:
unsigned perimetro(); //Redefinicidén del métodc perimetro

unsigned cuadrado::perimetro{) {
// E1 perimetro de un cuadrado es cuatro veces la longitud de
// uno de sus lados

return ¢ * sgro( {(v[l].x - +[0].x) * (v[1].x -~ vI[0].x)
- (v[1l).y - v[0O]. y)d A@[l] - v[0].y)
) ; . -\Tf?‘%'
! y_:\&.
} T
e e —— A =
E“ b -
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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 atnibuto privado poligono.:v (los vértices del

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

C++ incluye la palabra protected que puede ser usada en la declaracidn de la clase base para dar

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

class poligons |
protected: /
punco *v; /

.
snCcrt o

2hora todas las clases derivadas de poligone
cencro y color

.-
Il
-
(L
0
t
'
W
0
0
{h
th
O
m
<
1

punto centro; “
sSnort co_.or;

rublic
vold dibuiofll;
vold traslaztizcod InT X, int owv o
vold rotacsicon! Zlozt X, puntoe < )y
unsignad cerim=zral();
‘o4
//

Sin embargo, adn subsiste un protlema: por default, todos los miembros publicos de la clase

base {en este caso poligonn) son privados a fa clase derivada (en este’ caso cuadrado). Entonces.

intnguan citente de cradrado puede usar los métodos de dibujo. traslacion ni rotacidn!:

ale gt

tuy

g 4
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rmain () |
cuadrado c;

/!

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

//

La solucidn 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:
unsigned perimetro(}: -

También es posible utilizar protected o private para hacer protegidos o privados a los

miembros publicos de la clase base. La figura 5.1 muestra la declaracion de las dos clases anteriores.

Una caracteristica muy impontante en el proceso de herencia es que los constructores. el
destructor v el operador de asignacién (=) no son heredados por la clase derivada, aunque pueden
ser invocados por ella. Esto se debe a que generalmente, estos métodos son mas complicados en la

clase base que en la clase derivada.
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5.2 Clases de derivacion

Cuando una clase base hereda de otra. la clase derivada hereda todos los datos v funciones
publicos de la clase. Por consigutente. solo tiene que especificar los datos-y funciones adicionales
a la clase derivada. Se pueden especificar treS modificadéres de una clase: public, private

1-

Y protec-ted. ey

L]
p)

5.2.1 Acceso alaclase base

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

mismo fin.

La interface de una clase entatiza la abstraccion mientras que oculta su estructura y ios
secretos de su proposito. Esta interface primeramente consiste en las declaraciones de todas las
operaciones aplicables a las instancias de esta clase. constantes, variables y excepciones que se
necesiten para completar la abstracc16n. Por ¢l contrario. ta implementacion de la clase muestra
ampliamente los secretos de su proposito La implementacion de la clase primeramente consiste en

la implementacion 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 12 interface de una clase. pero no es vistble a
cualquiera otras ciases. s decir, su nombre puede ser usado sélamente por las
funciones miembro v amugas de la ¢lase on fa cudl estd declarada.

—

-Protected Uina declaracton que torma parte de la intertace de fa clase, pero no es visible a

Pag 6
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cualquier otra clase excepto sus subclases. es decir. su nombre puede ser usado
solamente por las funciones miembro v amigas de la clase en la cual estd declarada

v por las funciones miembro v amigas de las clases derivadas de esta clase.

-Public Una declaracion que forma parte de la interface de la clase v es visibie a todos los
clientes que son vistbles a €l. es decir. su nombre puede ser usado por cualquier

funcion. -

C++ hace el mejor trabajo permitiendo a los programadores hacer distinciones explicitas
entre !asvdiferentes partes de la interface de una clase. Si es necesario. se pueden usar estructuras en
C++ para definir completamente una clase encapsulada. Ada permite declaraciones publicas o
privadas. pero no protegidas. En Smalltalk. Object Pascal. v CLOS, estas distinciones se logran con

un convenio de programacion.

'v
"
-~

/R &
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.2.2 Dernvacion public

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

todos los miembros public v protected de la clase base son accesibles en la clase derivada,

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

5.2.3 Derivacion privada

Con laderivacidn privada. todos los miembros de la clase base se comportan como miembros
privados de la clase derivada. Es-to significa que los miembros public v protected dela
clase base no son accesibles mas que por las funciones miembro de la clase derivada. Ni el programa
exterior, ni las otras clases denvadas a partir de nuestra clase derivada tienen acceso a los miembros
" de la clase base. Los miembros privados de la clase base siguen siendo inaccesibles desde la clase
derivada.

Se puede . sin embargo. autorizar explecitamente el acceso a clertos miembros de la clase

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

3.2.4 Derivacion protegida

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

estos miembros (datos o funciones)

o ~raz 8
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3.2 53 Lo que se hereda v lo que no

Una clase derivada hereda miembros dato v funciones miembro de su clase base. St un
miembro heredado se redefine en una clase derivada. el nombre redefinido enmascara u oculta 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 v el operador : :.

Una clasé derivada hereda todos los miembros dato excepto. miembros dato estaticos. de
cada una de sus clases base. Por consiguiente. una clase denvada contiene todos los miembros datos
que hereda v tambié‘n los miembros datos propios que se definen. El tamaiio de una clase derivada
nunca es menor que su’s clase’s base: su tamano se incrementa en la cantidad de memoria extra que
los miembros dato localmente definidos requieren. '

Una clase derivada hereda las funciones miembro de su clase base. Esto significa que se

hereda la capacidaci para 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 Ty
3) Functones amigas 4} Funciones estaticas de la clase L -

5) Datos estaticos de la clase 6) Operador de asignacion sobrecargado

e —— T ng_‘?
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5.3 Constructores.

Como se menciond anterjormente, una clase derivada no hereda ios 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 |

/7
public:
x(int, char *);
x();
b
class y : public x {
//
public:
v{int n, char *s, float x) : (n/ 2, s ) {
// invoca a x::x(int, char *} con los argum=ntos
// nf2 v s.
//
} -
bi
class z : public x {
/7
oublic:

z(int n) {
// invoca al constructor X::x()

//
}:

main{) {
x unol(4, “Hola"}; // crea un x
y dos (5, "Adids", 7.1i}; // crea un y
z tres(8); // crea un z —
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5.4 Polimorfismo v 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 sélo 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:

/]

poligeono *ap; //apuntador a la clase base
ap = &p;

ap -> dibujol(); // dibuja el poligecno

ap = &c;

ap -»> dikujoc!;; // dibuja el cuadrado )

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

resultados inesperados:

ap = &c;

unsigned X = ap-»>perimetrol); // error, se invoca a
1
1

Lo que sucede aqui ¢s que se invoca al método de la clase base. puesto que ap es un
apuntador a esa clase. Para lograr que el compilador escoja la funcién adecuada. se deben calificar
con la palabra virtual todos los métodos de la clase base que vayan a ser redefinidos en clases

derivadas de ella;

class poligorno |

/o

punto *v;

short n;

PUnto centro;

short coler; ' —
public: )
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//o-.
void dibujo() ;
void traslacion(int x, int y);
void rotacion(float x, punto c); :
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.

}i

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

base, el compilador se encargue de invocar ef método correcto.

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

clases diferentes (polimorfismo).

Y
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Hertencia S:mple

/* poligono.h
*/
struct punto { // Puntc de dos dimensiones

unsigned x,y;

class poligono |

// Método de despliegue
void dibujol();

void traslacicn{ int x, int vy );

// Céalculo del perimetro
unsigned perimetrol();

//
protected: -

punto *v; // Arreglo de vértices del poligono

short n; // Nimero de vértices

punto centro; // Coordenadas del centro

short color; // Cédigo de color del poligono
public :

/o -

// Traslada x horizontalmente, y verticalmente

// Rotacidén de x grados alrededeor de c
voilid rocacion( float x, punto ¢ };

Figura 5.1 Dernacion

Pae 13
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VA poligono.cpp
*/
#include <math.h>
#include "poligono.h”
// Definicidén de los métcdos para dibujo, rotacidn, etc.
unsigned poligono::perimetrof) {
// El perimetro d= un poligonc es la suma de las longitudes
// de sus lados
int p = 0;
. for ( int 1 = 1; 1 < n; i++ )
p += sgrel (v([i].x - v[i-1].x) * (v[i].x - wv[i-1].x)
+ {v{il.y - vli-1]l.y) * {v[il.y - ~[i-1).y) };
p+= sgrr{ (v[n-1}.x - v[0).x) * (vin-1].x - v[0O].x)
+ {vin-1].y - v[0] .y} * (v[n-1].y - v[0].y) };
return p;
}
— -
. €2l !
/* poligonp.cop -
*/
#include "poligonoc.h"
#include <math.h>
class cuadrado : public poligoznc {
unsigned diagonal; !
public:
tnsigned perimecra(); ] ne- . '
b A0
unsigned cuadrado::perimezrc {){
return 4 * sgro( (vil)l.x - vio]l.x) * (v(1].x - wv[0].x}
« i)y - vie]l.y) v (vl]l.y - vi0o]l.y}
i
}
void main{) {
cuadrado d;
d.dibujo ().
}
Flgura 5.1 i¢ontinuacion:
Pag 14
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CAPITULO VI
Herencia Multiple

Entre mas dificil es una tarea,
una ve: realizada es mds satisfactoria
- Vida reat

Este capitulo describe el concepto de herencia multiple. La derivaciéon 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 maltiple 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 funci()ﬁ virtual permite a los objet?s ser usados
apropiadamente en contexto en los cuales su tipo no puede ser conocido en tiemp;d-e compilacion.

Fundamentalmente la herencia existe para hacer al programador mas facil expresar comodamente

las relaciones entre las clases.

|56
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6.1 Herencia Multiple

Uno de los cambios mds importantes v fundamentales de la version 2.0 de C++ es la
posibilidad de crear una nueva clase derivada a partir de mds de una clase base. Esto se denomina
herencia muliiple. La herencia multiple es especialmente Gtil cuando se requieren afiadir
caracteristicas que no estan relacionadas 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 tnica forma

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

clasa bec {
int i;

public:
be () ;

¥ _ ]

clzss dc : public be {
/...
}:

Con herencia muluple seria:

class bci |

//

———

cliass bc2 |

7/

b ) —_
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class be3

//
b

class midc : public bci, public bc2, public be3 {

//
b '

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 st 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.

T - _Pag 3
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6.2 Constructores

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

ia lista del inicializador del constructor. por o que no se hacia. Por ejemplo:

class bc |

int 1i; .
public:
bc (int x = 0) { i = x };
Vs
class dc : public bz |
public:
de (int y = 06) : (y } {} // llamada al constructor

// de la clase bass

}i

Aunque esta sintaxis para la herencia simple se acepta en la version 2.0. no es recomendable.
Sut einbargo. cuando se utiliza Ia herencia muluple. esta sintaxis es ambigua, ya que el compilador
no sabe de gque clase base se estd hablando. Para resolver este problema. se debe espectficar el

nombre de la clase base en la lista del inicializador del constructor.

class bcl |

public:
bcl(int x);

——

class bc2 |

public: . —

pc2iint xt;

e TSP
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class mdc : public bel, public bc2 |

cublic:
// Los nombres de las clases base se dan en la lista de
// inicializacién. )
mdc{int a, int b) : becl{ a ), bc2( b ) {}

i

En otros compiladores también se puede dar el nombre de ia clase base en la lista del

imicializador del constructor para una herencia simple.

_ N Pno §
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6.3 Clases base virtuales

Al mismo tiempo que la herencia multiple aumenta en gran medida las posibilidades de C++,
también puede introducir algunas ambigliedades. En concreto, ;qué ocurnria 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.

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 bcil, public beg2, public be3d { // ... };

las clases bel, be2 vy be3 son clases base directas. Una clase base indirecta es una clase que no
aparece en la lista anterior de clases base, peor estd heredada en una o maés clases en la Itsta. Por

ejemplo:
class ibz |

*\ -

class dbcl : public ibc {};
class dbc2 : public ibc {};
class der : public dbecl, public dbc2
public:
void print dar () { print{); } // ambiguo

}:

——

Aqui. dbcl v dbc2 sonclases base directas y ibe es una clase base indirecta. Observe

- /4]
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que dehido a que ibc se utiliza tanto en dbel como dbe2, la llamada a la funcion
ibec::print(); esambiguaender: :print_der (). El problema se produce cuando se crea
un objeto class der, que contiene dos subobjetos 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 la 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 quizds no tenga suficientes conocimienios sobre las
clases base para hacer esto. ademas de resultar muy confuso. La otra forma de hacerlo. es que el

diserfiador de clase debe declarar la clase base comun virtual cuando se esta cixe{ifzi.n‘do en las glases

base directas. Por ejemplo:

¢
{
¢
class dbcl : virtual public ibc {}; !
zlass dbc2 : virtual public ibec {}; P
class der : public dbcl, public dbc2 | S T
public

void print der(){ print(); } // no ambiguo

[e—

Aqui sélo hayv un'subobjeto de class ibe.porioqueilamara print() no eS'an;biguo, dbel

v dbc2 comparten el subobjeto de class ibec.

Se pueden tener subobjetos virtuales v no virtuales en la misma clase. Si se crea otra clase

base direcia sin utiliZar la palabra reservada virtual cuando se heredade class ibc;

- ] o : Pig 7
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< ) : . ""E:.
class sbc3 : public ibe {} o7 "\
N\
;‘J
Y esta clase base también se utiliza en class der, o -‘?5(3 \

class der : public debecl, public debc2, public . debc3 {

public:
void print dex() { print(); } // ambiguo otra vez!
)

se tieic otra ambigliedad debido a que hay dos subobjetos de class ibe; unoen dbe3 votro

compartido por dbel » dbe2.

El compilador comprueba si hay ambigitiedades antes de ver si ¢l 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.

L s e T ——a . T TS Pan 8
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CAPITULO VII

- Entrada/Salida en C++

e o~
Y-

v—

What you see 15 all you get.

N - Brian Kernighan

Al
[T

El lenguaje C++ no ofrece facilidades pf'a:\r;l'a'g ".‘:'ac'la../:;alida.‘?\'ol lo necesita: tales facilidades
pueden ser simple v elegantemente creadas usando el lenguaje mismo. Las librerias esiandar de
entrada‘salida descritas aqui ofrecen tipificaciéon segura, flexible y un método eficiente para el
rﬁanejo de caracteres de entrada v enteros de salida. nimeros de punto ﬂotah-tbe-..y cadenas de

caracteres. un modelo que permite manejar tipos definidos por el usuario. Las interfases pueden ser

encontradas en <iostream.h>.
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7.1 Salida

Una tipificacion segura v tratamiento uniforme de los tipos incorporados y los definidos por
el usuario pueden ser realizados usando una sencilla funcion sobrecargada para un conjunto de

funciones de salida.

Por ejemplo:

put {cerr,"x = V) ; // cerr es el objeto para la salida de
// error
pur {cerr, x);

put {cerr, '\a');

E! 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 notacion v permite al

programador imprimir una secuencia de objetos en un simple enunciado. por ejemplo:

cerr ¢< " x = " << X << '\n';

donde c=xrr esel objeto para la salida de error. Asi. si x s un entero con valor 123. este enunciado

imprimira

v un caracter nueva linea en la salida de error estandar. Similarmente, si x es un +rpo defino por el

usuario. come complejo con el valor (1.2.4), el enunciado de arriba imprimira

el

- 1] -
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en cery. Esteestiode programacion puede ser usado tanto como 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 v salida estandar. Ellos
son asimétricos en el sentido de que pueden ser usados para sugerir "hacia" v "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 paréntesis. Por

ejemplo:
cout << "a*brc=" << 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"b|c) << '\n';

El operador de corrimiento de bits puede ser usado en el contexto anterior. por supuesto, usando

paréntesis.

cout << "a<<b=" << (a<<h) << '"\n'; —
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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
/7

public:
ostream &
ostraam

csirean

// cadenas

o

perator<<{const char *)
operator<< (const char);
operator<<{short i}

{ rezurn *this << int(i) };
operator<c<(int);

cperatorec (double);

ocperator<< (const void *);
cperator<<(const char *); // apuntadores

ol o]
b .

gcscream
osCream
Ostream
osirzsanm

//

R RP-R R

Naturalmente. ostream también Uene un conjunio de funciones onerator << () para tipos
e P jo

unsigned.

Lna tuncidn operador < < regresa una reterencia al ostream para el cual fue llamado. de tal

forma que otro operador << pueda aplicarseie. por ¢jemplo: -

]
(b
A
A
A
A

(cerr.operatoree (" = "}) .oOperatore<(x);
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Esto quiere decir que los argumentos se imprimen de izquierda a derecha.

La funcién ostream::operator<<{int) imprime valores enteros v

ostream: :operator<< (char) imprime caracteres. Por ejemplo:

_void val {(char c)

{

cout << "int('" <<, c << "'} = " << int(c) << 'A\n';

imprimiendo valores enteros de los caracteres:

main () -
val ("A'); -
val('Z");
}
imprimira
inc{'A') = &5
irnt{'Z2') = 80

Todo esto. si su maquina utiliza el codigo ASCIH. Note que un caracter literal tiene tipo char asi que

cout << 'Z' impnmira laletra Z v no el valor entero 90.

T _ _ ~ Pag s
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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{dcublie r = 0, double i = 0) {
re = r; im = i }

friend compleio operator +{complejo, complejo);
friend complejo cperator +(complejo, complejo);
friend czmplejo ocerator -(comglejo, complejo);
friend complejo cperator «(complejo, complejol;
/o
friend ostream & cperator << ( ostream &, complejo)

Vi

El operador << puede redefinirse para el nuevo upo complejo como sigue:

am &s, complejo z)

Q
n
0!
e
U]
1]
i
rg}
0
3
D
"
[\F]
it
18]
LA
A
A
9]
1]
ot
'y
[}1]

, o< im <l )

"
D
[
o
r
3!
0
A
N
A
A
'
i
fal
2

Y usado como un tipo incorporado:

main(} {
complejo xii,Z);
cout << "x = " << X << '\n';
producird
x = (1,2) - —
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6.4 Entrada

L a entrada es similar a la salida. Existe una clase 1 stream que ofrece un pequefo conjunto

de funciones sobrecargadas con el operador >»>. Una funcidn operator >> puede entonces ser

definida para un tipo definido por el usuario.

i

La clase istream esta definida como sigue:

class istream

/7

public:
istreami
iscreami
istresmi
istreamk
istreami
isvrreamcx
istreanmk
/7

istream& istrear::ccerateors> (T
I
\
// salta esgacics en blanco
// alcuna fzrma 2= leer a T

sublic virtual ios |
é;era:cr>>(char *);
crzevatorss{char &);
ccerators>>(short &);
cperatcrss (int &)
cceraters>s{long &) ;
creraterss(float &) ;
cgeratcrss {double &) ;

......

-

variable 'tfvar'

Pagp. 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

|

Se pueden usar de la siguiente forma:

main ()
char c; ,’
’
while{cin.get (<)) . ig_
Cout << Cy
pz:oc 1 LT nERIA
} R P< |

Asi como cir tiene la funcién get (). cout tiene la funcion put () la cual trabaja de la siguiente

forma:

maini)
char c;
whnile{cin.gec(¢) ).
cout.puz{c);

Lasegunda funcidn get () lee al menos n caracteres en el arreglo de caracteres apuntado por p.
Una llamada a o2t () siempre pondra un 0 al final de los caracteres (si existen) colocados en el

bafer. asi que al menos n-1 caracteres son leidos dando n como segundo argusagnto. El tercer

argumento especitica el terminador. Por ejemplo:
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void f£()

{

char bufi{i00];

cin »> puf; // sospechoso
cin.get (puf,100,'\n'); // seguro
/7 )

La instrucciéon cin>>buf es sospechosa por que una cadena de mas de 99 caracieres causa un
overflow del bufer. Si el terminador es hallado. este se deja como el primer caracter no leido en la

entrada. Esto permite checar por bifer overflow.

void £()
char cul{120};
cin.get (cuf, 100, "\n'); // seguro
char c;
if '( cin.cexz(c) && c!i'\n')/{

// la cadena ce entrada es mis grande de lo esperado

}
/7 .

Naturalmente, existen versiones de ge= () paraunsigned chars.

El archivo de encabezado <ctype. n> define vanas funciones que pueden ser usadas con éxito

cuando se procesa la entrada. Por ejemplo. una funcion que se "coma” los espacios en blanco de la

entrada estandar podria ser definida como:

Fag 9
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istream& eatwhite(istreami 1is)
{
char c;
while ( is.get(c) ){
if ( isspace{c)==0)
is.putback(c) ;
break;
i} }
* )

return is;

{
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6.5 Estado de los Streams

Cada stream (istream & ostream) tienen un esiado asociado. Los errores v las

condiciones no estandares son manejadas poniendo v probando este estado apropiadamente.

El estado del stream puede ser examinado por operaciones en la clase ios® e,

class ios { // ios es la base de ostream e. istreamn

//
public:

int

intc

int

int

//
¥

se alcanzo EQF
sig. cperacidn fallara PETEN
stream Corrupto o -
cperacidén tendra Exito

et
s

Sielestadoes gocd () 0 eof (). laoperacion previa de entrada tuvo éxito. Si el estado

es ccod (). la proxima operacion tendra éxito. de otra forma tendra falla. Aplicando 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 valor de v debe permanecer sin cambios (no se altera.

si v es uno de los tipos manejados por las funciones miembro de istream o ostream).

rag i
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Los valores usados para representar €stos estados estan también definidos en la clase ios:

class ios
public:
enum

{

io state
goocdbit = 0,

eocfbit = 1,
failbit = 2,
badbit = 4,

P&5 12

1S5



Capirulo Vi Fntrada Salida con C=~

6.6 Entrada de tipos definidos por el usuario.

Una operacion de entrada puede ser definida para tipos definidos por el usuario de ta 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& operator »>{istream& s, complejo& a)

/*
Lee un complejo en el siguiente formato; donde "f" indica
un flecat.
£
( £) -

( £, £)

*/

s »» C; -
if (e==' (' )] TRty
S »> re >» C; U TIRNN
if (c== ', ) e
S »>> im >> C;
if ((ci= ') )
s.clear({ios: :kadébic); // cambia el estado

else | ‘ .
s.putback(c);

S »>>» re;

if ( s ) a = ccmplejo( re,im };
return s;

e e A e e Pag. 13
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La variable local < es inicializada para evitar tener un valor accidental '(" después de una
operacion faliida. El Gitimo if es para asegurarse que el valorde a sera modificado solamente si

la lectura tuvo €xito.

La operacion para cambiar el estado del stream esllamada clear () por que es mas comun 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.

- e oaa Pag l
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// Uso de cin.

Zinclude <lostream.in> Taa
void main () {
int 1;
float £f; .
cout << "Escribe dos nimeros: "; el

cin >> 1 »» £; // Zscribir 22 b 13.57

cout << "Los nimero leidos son " << i << "y "
char s[i2];
cin.getline (s, 12);// Extrae el resto del buffer hasta '\n'

cout << "El resto del buffer es: " << s << ".\n"; -

Pag. 15
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#include <iostream.hs
class Point

float x, v, z;
public:

Point (float i, float j, float k) |
x=1; v = 3, z = k;

——

{(ostream& os, Point& p);

friend ostreamik operatorec
Iriend istreamk cperators»> (istreamk os, Point& p);

b

return o0s << ‘(! .
<< D-:‘: (( i " .
¢ D,V << MOV
€< P.2T << "}

istream& operater>> (istrsam& is, Point& p) S
{ - ..

Y

return is »>> £.X >> D.Y >> P.Z; ~

void main ()
" Point pl2, I, 5},

cout << "\n\nlas coorienadas de p son " << p;

// cbhtener nuewvas coorcdenadas

cout << "\n:Niuevas zcordenadas? g

CLT. o »> Dy

// Escribe las nu=vas coordenadas

c2ut << "\nlas cosrZenadas de p son" << p; —
‘_.——" et - Sy — -bu—-—_‘wnia—g—-l—b

PR
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Entrada’Sahda con C--

#include <lostream.h>

finclude <strstrea.h>
4include <iomanip.h>

void mainf()

{

char

numpbers [] = "\n 10 010 0x1iQ";

// asocia la cadena con un stream

istrstream is(numbers, sizeof (numbers) };

~
o BN

. P

15 >>»

// despliega el rasultado
<

cout

extrae del
T ovl, v2, v3;

vl »> vZ >> v3;

n Ll

<< "\n" << v1i <<

stream usandoc diferentes bases

<< V2 << " " << V3

void main()

{

i Py th

¥
[

cout
< <
< <
<<
cout
cout
ccut

oat vl
cat v2
cat v3

lude <iostream.h>
lude <iomanip.h>

1300.2%;
320.9§;
544320.00;

<< setiosilags(ios::showpoint ios::fixed]™"

setprecisicn(2)
setfill('+*")
setiosflags(ios: :ri
<< "\n$" << serw(l0
<< "\nS$" << setw(10
<< "\nS$" << setw(l0
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Entrada’Salida con C—

#include <iostream.hs>
#include <fstream.h>

void

{

e —

main ()

// abre un archivo existente .
ifstream help file("C:\\autoexec.bat");
// se fija si ha ocurrido un error
if (lthelp file) |
cout << "\nNo pude
return;

}

abrir el archivo AUTOEXEC.BAT";

// Despliega =2
while (help £:i
char buffer (10
help file.getlin
cout << "\n" << bu

J

buffer, sizeof{buffer) };
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Entrada-Salida con C-~

#include <lostreanm.hn
zinclude <fstream.h>
void maint()

{

_Zile("\\EORLANDC\\RZADME,

rivo v
1

>

lo trunca
e ("COPY") ;

ude acrir \\BORLANDC\\README" ;
y o

ude acrir el archiveo COpY";

le && cepy _file) |

» [(ECi;

getlinel{ruifer, sizecf(cuffer)
cc puifer << "\n";

_gzunt == &) ‘breax;

)

int line couns
while (relp f:i
char pufia
har cufife
L. e -
nelp file
A~y F s
cCcry 11
if (~-iline
I
.
— —

Pag 19
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EatradasSalida con C—

#include <strstrea.h>
finclude <iomanip.hs

void main ()

{

char buffer [80];
ostrstream text (buffer, sizeof (buffer)
int_i = 10;
chlar* code = "No sé";
text << "\nHay ". .
< < i .
<< " objectos"
<< ends; :

cout

<< buffer;

)]

VoA

e
// regresa el aruntador de insercién del stream
// antes de usarlo nuevamente

text
taeXxt
<<
<<

cout

.seekp (0} ;

<< "\nEl error ccurridec es: "
code
ends;

<< bufier; . _

- ——

¢s50, ¢5 todo

R LT L
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*CAPITULO VIII

Templates

Your quote here
- B. Strousirup

Este capitulo introduce ¢l concepto de remplare. Un template es una funcién o clase que
permite manipular los distinios tipos de datos incorporados v abstractos. Un template permite crear

funciones genéricas. tales como sortr), la cual se define una sola vez para una familia de tipos.




Capitulo VIII

Templates

8.1 Un template simple.

La definicidn de una clase

remplate 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

#include <iostream.h>

template <class T»>
class A |

T X;
public:

" void read{() {

cout << "\n
cin >> Xx;
void print () {

cout X+ eé

<<

——

volid

VS

Dame un valor para x ";

" e ++x << endl;

T e A —
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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 Nombres> funcidnclase {...};

Donde Nombre es el nombre real del template. T
La sintaxis para crear una instancia es: .

Nem clase temple<tipo> objeto -
Donde ripo es un tipo incorporado o abstracto.

Es importante escribir templates que tengan pocas dependencias globales. tanto como sea
posible. La razén es que un template serd 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 tal 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 (vista en el capitulo IH) como un

template.

—p-




Capitlo VIII Templates

// STACKT.H: Encabezado para la clase stack template.

#ifndef STACKT H
fdefine STACKT_H

template <class T»
class stack {

int n; // Nimero de elementos
int" nmax; // Namero maximo de elementos
T *4; // Apuntador a los datos

public: Lo QJ;
stack (int max = 10); e .
~stack () ;
T push(T); // inserta un ndmeroc en el stack
T popi{void); // cbtiene y borra el primer elemanto
T peep(veid); // obtiene el primer elementc
void limpia({void); // inicializa el stack

te<class T> inline void stack<T»>::limpia{void) |

templa
n = 0;

}

—~ s
L= iind

fendif STACK
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//STACKT.CPP: Métodos de la clase stack template

<lostream.h>
"stackt.h"

4t
- ',J.

o
n 0o
=
cc
0. Q.
m (@

B
=
8]

<class T»> stacke<T»>::stack ({(int i) |
a;

nmax = 1i;

d = new T[nmax];

rr

D

=1

‘0
l_.l
oW
it

M

It

ctemplate <class T»> stack<T»>::~stack () {
delete d;

Fh

I

template <class T» T stack<Ts::push(T
i - _ .
if {(n == nmax) { . i

rr << "Error: stack llenoc.\n" << endl;

ce
return Q; ’ -

} else { N
din++] = £; -
return f; o

} A

ass T> T stack<T>::pop(¢§id)'f'

0
=

tewplate <«
if (n == 0) {
cerr << "Error: stack vacifo.\n";
recurn 0; '
} eise {
return d(--nj;

cemplate <class T> T stack<T>::peeplvoid} {
if (n == 0) {
cerr << "(peep) Error: stack vacio.\n";
return 0;
} else .
retu¥rn d[n-1] -
}
. S Pag. 3
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' 1

void main () {
stack<ints 1i(30);
stack<char> cp;

i.push(5);
cp.push{('h');

El prefijo remplate <class T> especifica que un template estd siendo declarado v que un
argumento T de tipo fipe serd 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 inr.

Las funciones remplate no necesitan ser en linea. como en el primer ejemplo. Se puede
obseivar en la clase template <class T> que los métodos estan declarados fuera de la clase v que se
asocian con su respectiva clase con el operador de ambito :: y la definicién del template. Como en:

1
-

c:push(T £) {

1
n
rt
v
18]
s
A
]
v

a5s >

templacte <z

ot
(v

mplate <class T»> stack<T»>::stack (int i) {

— T
~
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Templates -

Una vez dada ia definicidn de la clase template. stack puede ser ahora definida v usada como:

stacke<shape*> ssp(200);
stack«Point> sp{400);

void f (stack<complejo>& sc )

—————— s o
- s

=M W - e ——

// Stack de apuntadeores a
// Stack de Points

shape

// argumento 'referencia a un
// stack de complejos'

sc.push(complejo(i,2));
complejo z = 2.5 * sc.pop();
stack<ints*p =

0; // ap. a un stack de ints

p = new stack<int>(800); // stack de 1ints en almace-
// namiento libre !
for (int i1 = 0; i < 400; ++i) {
p->push{i);
sp.push(Point {i,1+400});
}
/. -

o
2.

5]
]
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8.2 Funciones Template.

No se aplican las reglas de conversion en los argumentos de la funcién template. En su lugar,

-
o

nuevas versiones son generadas tanto como sea posible. Por ejemplo:

o=t

teriplatecclass T> T sgro(T);

veid fiin

{

i, double d, complejo z)

it

complejo 2zl = sgrtii); // sagrt( int ) .
complejo z2 = sgrt(d); // sgrt{ double ) ‘-11
compiejo z3 = sgrti{z); // sqrt( complejo )

//

Esto generard una funcion sqrs del template para cada uno de los tres tipos de argumentos.
Si el usuario quiere algo distinto. digamos una llamada a sgrt (double) dando un argumento int.

una conversion de tipo explicita serd usada.

compleldc zl = szrif{doubis(i)); // sgrt{ double )
compleio z2 = szroicl); // sgrt( double )
compleis 23 = szroiz); // sgrt( complejo )

// '

-

Aqul. solamente se¢ genera codigo para szro{double) v sqrt (complejo)  del

template.

Uina funcidn template puede ser sobrecargada tanto por otras funciones con elmismo nombre

o por otras tunciones templates con of mesmo nombre La resolucidn de las funciones template

= - ) Pag ¥
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sobrecargadas v otras funciones del mismo nombre es hecha en tres pasos:
[1] Se busca una concordancia exacta en las tunciones: si se encuentra, se llama.

(2] Se busca una tuncién template de la cual, una funcién que puede ser llamada con una -

concordancia exacta puede ser generada: si se encuentra. se llama.

53] Se intenta una sobrecarga ordinania para las funciones: si una funcién es encontrada.

se llama. Si ninguna concordancia es encontrada la ilamada es un error.
En cada caso. si existe mas de una alternativa. la llamada ambigua v es un error. Por ¢jemplo:

templatec<class T»
T max(T a, T b) { return a5b ? a : b; };

void f£(int a, int b, char ¢, char d)

-
PRI
e

int @wmi = maxla,b); // max(int ,int) G
char m2 = max(c,d); // max(char,char) s
int m3 = max{a,c); // error, no se puede T

. // generar max{int ,char)

Debido a que las conversiones no son aplicadas antes de seleccionar una funcion template
para generar v llamar (regla 2}, la ultima llamada no puede ser resuelta a max (a, int {c) ). El
programador puede resoiver el problema declarando una funcidn max {int, int) . Estotracala
regla 3 en accidn:

template<class T

>
T max(T a, T b} { return a>b ? a : b; } T

-

1

int max{int, int);
void f(int a, int b, char c, char d)

int ml = maxi{a,b); // max{iat ,int)

cra— s Pag. 9
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char m2 max{c,d); // max(char,char)
int m3 = maxl(a,c); // max(int ,int)

]

r

No existe la necesidad de declarar max {int, int); ya que serd generada del template. por default.

Finalmente, la funcion max () conbinada con la clase cadena quedaria asi:

/* maxt.cpp

*/

#include <iostream.h>
#includes "cadena.h"

template <class Ti,class T2»> 23
T1 max (Tl a, T2 b){ ISEE
rezurn ( a»b ?2 a : b );

int ml = max{a,b); // int max (int ,int)
char m2 = max{c,d): // char max{char,char)
int m3 = max{a,c}: // int max{int ,char)

cour << "\n\tnmi <
cout << "\n\tm2 = <
\n\zm3

couz << "

void mazn () {

cad=na a="ala",b="alamesda"; -

coZt << "A\n";




PRI
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cout << (a > b ? a : b ); // operator > (a,b)

COoOUL << |l\nll :

cout << maxia,b);
i Recuerde abrir un Project e incluir los archivos maxt.cpp v cadena.cpp

.
+“
TIONN ]
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CAPITULO 9 N

Eficiencia en C++

Es grandioso tener sofrware flexible que es facil de construir y ficil de mantener, pero también necesitamos estar
conscienies de que haga lo que se supone gue debe hacer.

g ¢ y
eyer.

Ceneralmente, los programas gue uno escribe deben tener al
merncs dos habilidades importantes: deben ser eficientes y, aln més
impcrtante, deben estar correctos. Este capitulo introducira
algunas técnicas empleadas para hacer méds eficiente el cédigo

escrito en el lenguaje C++.

Unc de los problemas gque ofrecen los lenguajes puramente
orientados a cbietos es gue ellos generan cédigo ejecutable gue es
mucho menos eficiente gque el cédigo gque generan lenguajes
tradicionales. Este es el «caso ce Smalltalk, el cuidl es
completamente dindmico, mds no es el caso de C++. De hecho, 1la
eficiencia es una de las metas establecidas por el iniventor 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
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9.1 Funciones en linea.

Una de las propiedades que puede
hacer a un programa orientado a objetos
mas lento que un programa tradicional es el
uso intenso de funciones de acceso de
datos, lo cual es una consecuencia directa
de la del

ocultamiento de la informactén. Por esta

aplicacién principio de
razon, C++ le permite hacer substituciones
de funciones en linea, lo cual significa que
cada funcion llamada es reemplazada en el
momento por el cddigo ejecutable que le
corresponde para evitar la sobrecarga

debido a la llamada actual de la funcién.

El programa de la ilustracién 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 v
puede. por lo tanto. ser accesado
directamente con la notacién de punio
tipica de las estructuras tradicionales de C
(a.data). En cambio. en la Clase B v 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 funcién en linea (por la

// file ACCESS.CPP

//ejemplo para comparar

formas de accesar datos:

// directamente, usando
miembro ordinarias y en
// class A:
directo

class Classai

{
public:
int data;
ClassA ( int dj}
data ( d )
{}
}i

//class B: datos privados, funcion de

accesc normal

class ClassB

{

int data;

public:
ClassB
data

{}

int Data(};

Vi

d)

( ir
(d

- rf

int ClassB Data ()

{
}

return data;

datos publicos con acceso

diferentes

funciones
linea

llustracién 9.1 ACCESS.CPP

simple razén de que es definida dentro de la clase misma).

Pag. 2
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Corriendo el programa. podemos ver que ¢l

// ClassC: datos privados, funcion de
acceso en linea
class ClassC

tiempo de ejecucion es de:

0.0049 segundos para a.data { .
int data; .
0.0092 segundos parab.Data () S '
public: FLL:;
Y ClassC { int d ) '
0.0033 segundos para c.Data () c{i‘i‘ta' ¢d) :
. int Data L
Nota: Los resultados pueden variar { ) Vo
dependiendo del Hardware donde se return data; T
- ) } [ Skl
ejecute ¢l programa. b Demt
- ’ EL.

// ejemplo de comparacion de los tres
Asi, se obtienen dos conclusiones | gistintos metodc: de acceso
void main() {

ClassA a ( 10 };

ClassB b ( 10 ) ;

ClassC ¢ ( 1¢ );

importantes que cabe senalar:

1) El acceso directo a los datos miembros

es realmente mas rapido que el int totall, total2, total3;
for( int 1 = 0 ; i < 1000 ; i++ ){

correspondiente  acceso a través de totall = a.cata;

funciones. " total2 = b.Datal);
total3d = c.Datal();
2) El acceso a los datos miembros con una totall += total2 + totall3;

}

funcion en linea es comparable al acceso }// £in de main

directo.

llustracidén 3.1 ACCESS.CPP (continuvacién}

Por consiguiente. es cierto que los
programas orientados a objctos con una gran cantidad de funciones de acc€so a datos son
potenciaimente mds lentos que los programas tradicionales. sin embargo, la adicion de funciones en

linea puede superar el problema completamente.

Otra ventaja en este sentido es la posibilidad de usar un constructor tipo fje¢nd para accesar

directamente los miembros privados de otra clase. sin tener que depender de sus funciones de acceso.

Pag 3
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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 optimizacién extrema que tome ventaja de todo el

mecanismo disponible. a pesar de éste discutible constructor.
ooy
cpr

PAC. IV
.
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Eficienciaen C++

9.2 Static and Dynamic binding.

eficiencia es la posibilidad de elegir un enlace
estatico o dindmico entre la llamada de una
funcion v el codigo que se ejecuta en respuesta
a esta llamada. Las defictencias de ésta
propuesta, la cual requiere que se haga la
decisidn del disefio y nivel de implementacion
de la clase de nivel mas alto dentro de la

jerarquia, se discutiran a continuacion.

codigo generado por el compilador para
resolver un enlace dinamico (llamada “bound”
dindmica), tendra que ejecutar un par de
referencias indirectas para obtener la direccion
de una funcion referida dentro de una tabla de

funciones virtuales.

lenguajes dinamicos orientados a objetos (mas
notablemente. Smalltalk) se ocupan de la
busqueda de la respuesta de una funcion por
medio de un arbol traversal, cuvo tamafio (v

tiempo traversal) no esta limitado.

mayoria de las funciones. donde el enlace
dindmico no es estructuralmente necesario. usar

un enlace estatico. simplemente porque el

// archiveo BIND.CPEP
class Classi {
' char* name;
Otra ocpion en C++ que favorece la
public:
Classl{ char* n ) : name ( n }
{1
char* GetName () ;
veid SetName ( char* n };
)i )
char* Classl :: GetName ()
int j;
for ( int 1 = 0; 1 < 1000 ; i++
)
J o+= 10 + 27 * 1i;
return name;
| :
Debemos enfatizar que el orden del | .. <1..c1 .. SefName ( char* n )
int 3;
for (int 1 = ¢ ; 1 2 1000y i++
) LT il
j += 10 + 27 * 4;°
name = n;
}
class Class2 | .
"~ c¢har* name; Y
U5
public:
En el extremo opuesto. algunos Class2( char* n°) : name ( n )
() P
virtual char* GetName /() ;
virtual void SetName( char* n };
Yo
char* Class2 :: GetName() {.
int 3j; T
for (int 1 = 0 ; 1 < 1000 ; i++
)
A pesar de esto. es prefenible para la § 4= 10 + 27 * i;
return name;
}
llustracién 9.2 BIND.CPP
Pag 5
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enlace estatico es mas rapido.

Veamos los resultados:

0.0056 segundos para gl . SetName{...) ;
\_?

0.0091 segundos para g2 . SetName (...} ;

L.os resultados son sdlo representativos,
va que depende realmente del tiempo de
gjecucidn de las funciones comparadas v del

hardware,

En este caso. las funciones han sido

void Class2 :: SetName( char* n ) ({
int j;
for {ant i = 0 ; i <« 1000 ; i++

j o+= 10 + 27 * i;
name = 1n;

)

// instrucciones de operacion
void main(})

{

Classl gl ( "Jchn Brown" ) ;
Class2 g2 ( "Paul Woods" ) ;

gl.SetName{ gl.GetName() };
g2.SetName( g2.GetName() };

} // fin de main

Hustracién 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 invocacidn para funciones largas es, obviamente, menos

significativo, pero en caso contrario. para funciones pequefias como éstas, se debe tener algo que

comparar. La solucion puede ser intensificar el andlisis hacia el nivel de codigo de maquina. A pesar

de estas limitaciones, el ejemplo sigue siendo significativo y nos permite concluir que las funciones

virtuales (dyvnamic binding) requieren casi el doble de tiempo requerido por la llamada de una

-
H

funcion ordinana (static binding).

A

e R
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CAPITULO X

Metodologias de disefio

v
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1

No existe una bala de plata.
- F. Brooks

et

Actualmente las empresas se enfrentan‘; un’ prc')fundo‘ dilema. Cada vez mds se estdn
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 informacion se expande Iﬁés rapido que su
capacidad de procesarla. El resultado de ello es que las empresas practicamente se entan ahogando
en sus propios datos, y el problema no esta en el hardware, las computadoras conlimﬁfn; 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 éue el

-—-

construir mdquinas mas rapidas.

[
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10.1 Introduccidn

Este capitulo discute los topicos relacionados con la construccion del Software. La discusidn
cubre los aspectos técnicos v 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 de] desarrollo
es especificar las interfaces publicas y protegidas que definen las diferentes partes del programa.

. : : REN . o
Definiendo estas interfaces, se vuelve un proceso iterativo que tipicamente requiere experiencia.

10.2 La Crisis del Software R

La diferencia de potencial entre el hardware vy el rendimiento delfs—dﬁi\'are se esta ampliando
continuamente. Este potencial gastado afecta a cualquiera que usa una cé?nf;ﬁlédora, sin embargo,
lo hace con especial énfasis en [as grandes organizaciones, las que dependen ampliamente de su
habilidad para construir sistemas de informacion confiables de gran escala. Hoy en dia son contados
los proyectos de integracién que se terminan a tiempo v mucho menos aquellos que lo hacen dentro
de lo presupuesto. Peor aun, 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 liberarse, 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.

Pég. 2
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10.3 Codmo se construye el Software

Al revisar lo que se ha intentado anteriormente entenderemos en qué es'd!ft_afgntt: el enfoque

Orientado a Objetos (O0) y por qué debe ser exitoso donde los demas han fallado.
10.3.1 Construyendo Programas

Un programa no €s mas que una serie de instrucciones que le dicen a la computadora que
lleve a cabo acciones especificas. Los programas pequefios pueden constr:airlos un programador
como una sola secuencia de instrucciones que realizan la tarea deseada. Los programas de mayor
tamafio no pueden construirse asi y, en principio, la solucion a este problema es evidente:
descomponer los programas grandes en componentes pequefios 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 contruccion del software en los altimos 40 afios.
10.3.2 Programacidn Modular

El soporte mas elemental para la programacion modular se dio con la invencion de la
"Subrutina" a principios de Jos 50's. Una subrutina se crea al sacar una secuencia de instrucciones
del programa principal v darle un nombre separado. Mientras que las subrutinas proporcionan el
mecanismo basico para la programacion 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 practicamente imposibles de mantener. Eso es lo que con

frecuencia paso en los primeros afos de la industria.
10.3.3 Programacion Estructurada
A finales de-los 60's, ¢l pobre estado del software dispard un esfuerzo concertado entre los

cientificos de la computacion para desarroliar un estilo de programacidén consistente y disciplinado.

El resultado de ese esfuerzo fue ¢l refinamiento de la programacidn medular en el enfoque conocido

T T o Pag 3

(02



Capitulo X Andlisis y Disefo Orientado a Objetos

como "Programacion Estructurada”, que se basa en la descomposicion funcional al descomponer
sistemdticamente 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 ¢l sistema completo.

[Progrnma Principal

Lecturs de Datgl

| Agregar Reguero) Editar Rrsistr+ Eliminar Registro

I TToerin

IMenu Principa LS_aﬁly_ar_Qn_th

Frogremecién Estructurada CE A

La programacion estructurada ha producido mejoras significativas en la calidad del software
en los ultimos veinte aios. 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 mavor sea el sistema, es mas frecuente que se requiera reestructurarlo.

10.3.4 Ingenieria de Software Asistida por Computadora(CASE)

La ultima inovacion en la programacion estructurada es la "Ingenieria de Software Asistida

por Computadora” (CASE). Con CASE las computadoras administran el proceso de la
. descomposicién funcional venficando 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 cn los que sc expresa toda la informacién del diseno. 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 automatica lo representan los "Lenguajes de Cuarta
Generacion” (4GL's). Los 4GL's incluyen una fmpiia variedad de herramientas que ayudan a
automatizar la generacion de aplicaciones tipicas de negocios, incluyendo la creacion de formas,
reportes y menus. Los 4GL's ofrecen muchas ventajas, inciuyendo'el hecho_ge que la gente que no
sea programadora los puede utilizar. Utiles, como son los 4GL's, son dejados de Jado una vez que

se atraviesa el umbral de las aplicaciones complejas.

10.3.6 Administrando la Informacion | L

y-—r -

| I

‘La mayoria de los esfuerzos para mejorar el desarrollo del Software se han enfocado en la

Loy - .-
modulanizacion de los procedimientos. Pero hay otro componente del Software que no pdr ser menos
obvio es menos importante: los datos. es decir, la coleccion 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 ¢ miles, el

Ptograma Principsl

hecho de permitir que diferentes rutinas los

accesen, frecuentemente conduce a errores / \

misteriOSOS Yy ComponamiEnlo impredCCibIC, . Inicializa Calcula interés Salvar Datos

dado que siempre existe la posibilidad de que

una persona cambie la informacion que otros
estan utilizando actualmente. Prevenir esta N\
confusién resulta ser un problema técnico que ’7 1 *

no es facilmente resuelto en los sistemas de

p

programas especializados llamados "Sistemas Administradores de Bases de Datos” (DBMS), los

T

Administrando la Informacién

archivos simples, para ello se utilizan i

cuales estin disefiados para administrar el acceso simultaneo a datos compartidos. =™
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Los promeros modelos de bases de datos fucron el "jerarquico” 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 cémbiar esas

estructuras requeria que el administrador del sistema apagara !a base de datos y la reconstruyera.

La forma de administrador de bases de datos mas aceptada actualmente es el modelo
"relacional”, que se avoca a la solucidn 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 ellas también se definen como tablas. Sin embargo, y a pesar de que el modelo
relacional es mucho mas fiéxible que sus predecesores, pagan precio por esta flexibilidad: La
informacién sobre relaciones complejas llene\que ser expresada como procedimientos en cada
programa que accesada la base de datos, y a mayor complepdad corresponde mayor penalizacion en
los tiempos de acceso, ya que las estructuras de datos deseadas tienen que ensamblarse cada vez que

se acceden los datos.
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10.4 El enfoque de la Orientacion a Objetos

A pesar de los esfuerzos para encontrar fa mejor forma de construir programas, la crisis del
Software empeora cada afio, y cuarenta afios después de la invencidn de la subrutina seguimos
construyendo sistemas a mano, una instruccion a la vez. Hemos desarrollado mejores métodos para
este proceso de construccion, los que no funcionan bien en sistemas grandes y complejos.
Adicionalmente, estos métodos producen Software plagado de defectos que es dificil de modificar
y mantener. Necesitamos un nueve enfoque para construir Software, uno que deje atras los métodos
de la programacidn convencional y ofrezca una mejor forma de construir sistemas pequefios y de
gran escala que sean confiables, fléxibles, mantenibles y capaces de evolucionar para satisfacer los

requerimientos del cambio.

A continuacién veremos como funciona la técnologia de programacion orientada a objetos

(POOQ) y por qué tiene el potencial de tener éxito donde los otros métodos han fallado.

10.4.1 Elementos Claves para Entender la Tecnologia OO

& .“-'\ I ;

A pesar de la que la tecnologia OO ha recibida atencién recientemente, tiene mas de veinte
afios de edad. Virtualmente todos los conceptos basicos del enfoque Orientado a bbjeto's‘fue’ror;
introducidos en el Lenguaje de Programacion Simula, desarrollado 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.

. Eraevidente en esas fechas que la programacién 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 eleccion 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 sfatus. Para qué buscar otra

forma de definir procedimientos v datos cuando el problema mismo nos ayuda a organizarlos.

o -, 'ag. 7
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10.4.2 Dentro de los Objetos

El concepto de objctos 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 Aeétodos y elios 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 posicién a otra, elevar su carga v descargar su contenido. También tiene que mantener
informacion sobre sus caracteristicas inherentes: capacidad de carga, velocidad maxima, etc., asi

como de su estado actual: contenido, posicidn. orientacion y velocidad.

Para representar el vehiculo como un Cbjeto: Unidad de datos y Procedimientos
objeto tendriamos que describir sus acciones
posibles como métodos y sus caracteristicas
como variables. Durante la simulacién, el
objeto efectuaria sus diferentes métodos,
cambiando sus variables conforme sea
necesario para reflejar asi los efectos de dichas

acciones.

Pig 8
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El concepto de un objeto es simple v a

muévete

la vez poderoso. Los objetos forman moédulos

H i carga destarga
de software ideales debido a que pueden g [] capacidad
definirse y mantenerse independientemente, [ velocidad
formando cada uno un universo autocontenido. | [ ] contenido descender
elevar

Todo lo que un objeto conoce estd expresado
en sus variables. Todo lo que puede hacer esta

expresado en sus meélodos. . : . .
P Un Vehiculo Automatizado como un Objeto

10.4.3 Mensajes

Los objetos del mundo real se pucden afectar en infinita variedad entre si: crear, agregar,
mover, enviar, doblar, etc. Esta tremenda variedad genera un problema interesante: como es posible
representar todas estas interacciones en software. Una soluidn elegante a este problema es el

mensaje.

La forma en que los objctos interactuan 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 informacion adicional, el mensaje incluye esa informacién como pardmetros.

El objeto que inicia el mensaje se Mensaje = interaccién entre objetos

conoce como transmisor ¥ el que lo recibe )
vehiculod4 muévete: carril?

como receptor. Un sistema OO consiste de

varios objetos interactuando unos con otros muéyete

envidndose mensajes entre si. Debido a que

todo lo que un objete puede hacer estd TRANSMISOR

expresado en sus meétodos, este simple

mecanismo soporta todas las posibles

interacciones entre objetos. " _~RECEPTOR
MMiensajes (vehiculod)

o o Pig. 9



Capitulo X Andlisis y Disefio Orientado a Ohjetos

10.4.4 Clases

En raras ocasiones un sistema involucra

un sol jeto de cada tipo. Es mucho ma
olo objeto p s “ | _|-Métodos

comun requerir mas de uno. Por ejemplo, una .eﬁ |__L-Variables

fabrica automatizada puede tener cualquier

numero de vehiculos. Seria extremadamente

ineficiente el redefinir fos mismos métodos

para cada objeto que representa un vehiculo.

Aqui los autores de Simula ofreciero

notra solucion elegante: La Clase. Una clase es ol la=ec=

un prototipo que define los métodos v variables
que seran incluidas en un tipo de objeto en particular. Las descripciones de fos métodos y variables

que soportan se describen sdlo una vez, en la definicion de la clase.

Los objetos que pertenecen a una clase se denominan instancias de la clase, y contienen tan
solo los valores particulares para las variables. compartiendo el cédigo de 1so métodos.

Para continuar con el ejemplo de un vehiculo automatizado, la coleccion de vehiculos podria
representarse por la clase llamada Feliicufodwomatizado, 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, ete. Cuando ur:o,de estos vehiculos reciba 4n
mensaje para ejecutar, iria a la clase por ladefinicion del métcﬂg:y-.’déspués aplicaria el método en

. Xy .
sus propilos valores locales. ‘ Vh o

I
\p\‘:._

" .

Pag. 10

91



Capftolo X

Andlisis y Disefo Onientado a Objetos

10.4.5 Herencia

Simula di6é un paso adicional con el
concepto de clases al permitir que las clases
fueran definidas en términos de otras. Si se
requiere representar dos tipos de vehiculos
automatizados, es posible definir la clase de un

vehiculo a detalle y después definir la otra clase

como la primera, agregandole algunos métodos

y variables adicionales. Esta estrategia fué la
primera forma de hernecia y hoy en dia es un

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

superclase
Herencla @ Herencia
L
Herencia
v [ Y [y
subclase A subclase B subclase

>

>

2

IFEleiresirnas ita

especial de una clase mas general, con lo cual 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 general 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.

P TP A
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10.4.6 Jerarquia de Clases

La herencia cntre clases puede

extenderse a cualquier grado. El resultado es Parte

una estructura arborescente conocida como _ |

Jerarquia de clases. La invencién de la I ] . I

jerarquia de clases es el verdadero genio de la Motor ’ Chasis ’ Conector

tecnologia OO. El conocimiento humano se l

estructura de esa manera, descansando en I I

conceptos generales y refinando en casos cada de Potenci de Faso !

vez mas especializados.

Ferzsrguia de Classc

10.4.7 Programar con objetos (3N

La POO frecuentemente se considera mas natural que la programacidn tradicional, y esto es
cierto en varios niveles. En un primer nivel, la POO, como hemos visto, es m’sa natural porque
permite organizar la informacion en formas que nos resultan mas familiares. En un nivel mds
profundo, es mas natural porque refleja las mismas técnicas que la naturaleza usa para mancjar 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 mayoria de la
informacion se almacena en el nucleo y el comportamiento se lleva a cabo por estructuras fuera del

nucleo.

"Las células estan rodeadas de una menbrana que permite solo ciertos tipos de intercambios
quimicos con otras células. Esta membrana no solo proteje sus procesos internos de otras células,
también ocuita 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 -~
reconocidos por la mernbrana de la célula y pasados a su interior. Esta comunicacién basada en

mensajes simplifica grandemente la funcién de las células porque no tienen que leer las moléculas

R Pag. 12
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proteinicas o controlar las estructuras de otras células para obtener lo que requicren de eilas. Lo
Unico que ticnen que hacer es vocear su mensaje quinico apropiado y la célula receptora actuara

como le corresponde.

A partir de esta estructura bastca hay una infinita variedad la cual no es cadtica sino que estd

perfectamente organizada, o clasificada, en una jerarquia especiaiizada de clases y subclases.

10.4.8 Lenguajes

Smalltalk se desarrollo 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 més populares implantaciones de esa

metodologia a la fecha.

C++ fué desarroliado a principios de los 80's en los laboraterios 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 razén un lenguaje hibrido, y junto con Smalltalk son los lenguajes mas utilizados

actualmente para el desarrolio de aplicaciones OO.
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10.5 Analisis y Disefio Orientado a Objetos

(Introduccidn al método de Booch)

La programacion Orientada a Objetos, que Gltimamente se ha puesto de moda gracias a la
disponibilidad comercial de varios lenguajes de programacion como Smalitalk, C++ o Eiffel
requiere no sdlo de entender el modelo de objetos sino también de apoyarse en algun 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 método de Grady Booch, uno
de los mas completos en este momento, del cual ya existen las pri{néras herramientas disponibles

para las computadoras personales y para las estaciones de trabajo.

10.5.1 Proceso de Analisis y Diseiio

Un método de andlisis y disefio orientado a objetos (ADOQ) debe proponer los pasos a seguir
para construir el modelo del sistema en términos de clases, objetos y relaciones entre ellos. Esta
"receta" se conoce como el método de andlisis y disefio. Durante el proceso de analisis se busca
definir las clases semadnticas del dominio del problema y, luego, durante el disefio, se trata de
extenderlo al modelo del dominio de la solucion. 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 construccién del modelo.

Las preguntas son las siguientes:

¢Qué clases conforman el sistema y cémo se relaciona entre si?

i Como estdn estructurados los objetos individuales de estas clases y como colaboran entre si?
;Donde estaran definidas las clases y creados los objetos ?

(A qué procesador se asociaran los objetos activos y como se organizara el manejo de los hilos de

control, la comunicacidon y la sincronizacion en el caso de los sistemas concurrentes y/o distribuidos?

Las dos primeras preguntas estdn relacionadas con la estructura ldgica global del sistema,
mientras que las dos Gltimas 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).

Ll T Tag. 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 logica 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 invencién de clases adicionales y de adapracion
de lo previamente modelado. El proceso de andlisis 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 B _-I..F_‘-‘\ )
™ ::’"r _S'.'

<y

10.5.2 Notacion para el método de Booch — o

R Lw" '

) -

El proceso de ADOO debe venir apoyado por una notacién que permita representar el modelo
que estamos construyendo. Por la complejidad y el tamarfio de sistemas es imposible tener una sola
notacion para captar el modelo completo. Como remedio se proponen varias notaciones que reflejan
diversos aspectos del sistema, conocidos como vistas(view). Las vistas representan las estructura
estdtica 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 . D'iagrama de modulos
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 analisis y disefio, que mencionamos
anteriormente. Para ejemplificar ¢l método de Booch, decidimos tomar un pequefio caso de estudio,

que por supuesto, por su tamaiio, nos podria reflejar todas las ventajas del método. Sin embargo,
esperamos que por lo menos sirva como una primera aproximacion al proceso de andlisis y disefio,

y a la notacidn de diagramas de clases del método de Booch. —-

Pag. 15
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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 citas,
telefonemas y actividades.
El sistema a desarrollar debe proporcionar al usuario las siguientes funcionalidades:

crear un calendario del afio especifico

dar la hoja con fecha de hoy

dar la hoja con fecha especifica

dar fa 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.

BRI
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10.5.3.1 Analisis

El primer paso de andlisis es descubrir en la descripcidn 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 sorprendemnos, 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 ~ Candidatos para los métodos

Calendario ,__,." LA CrearCalendario
LibretaDeHojas : | DarHojaDeHoy
Hora ' DarHoraDelaFecha
Fecha . ' DarHojaDiaSig
ListasDeAsuntos - _ , DarHojaDiaAnt
Asunto e DarDeAltaAsunto
Cita Lo~ o ModificarAsunto
Telefonema T DarDeBajaAsunto
Actividad

- T Pag. 17
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10.5.3.2 Disefio de Relacion Entre Clases

Una vez identificados o descubiertos los
candidatos iniciales para las clases y 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 Ia solucton.

El primer problema a descubrir en el

disefio es definir las relaciones entre las clases

basandonos en el conocimiento scbre el .

problema. Las relaciones son bdsicamente de FAC I s

dos tipos:

la relacion de Uso
la relacion de Herencia L
rer-
La relacion de uso entre dos clases se establece cuando descubrirmos que una clase necesita
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 mas general,

afiadiendo, tal vez, o modificando algunas cosas.

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 forrma grafica a las clases, 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 implementacién. Los numeros que aparecen sobre las
lineas paralelas nos dicen que un objeto de la clase Calendario requiere solamente de un objeto de ..

la clase LibretaDeHojas.
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Andlisis y Disefo Orientado a Objetos

Analogamente, descubrimos que la
clase LibretaDeHojas requiere de varios

objetos de la clase Hoja. La Figura 10.2

representa el diagrama correspondiente en ¢l -

cual la letra 'n' del lado de la clase Hoja nos
dice que se utilizard varios objetos de esta clase

por un objeto de la clase LibretaDe Hojas.

De la descripcidn 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 relacion 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 Aswnios. Utilizamos el
concepto 'asunto’ para abarcar con el mismo
término asuntos mas especializados como son
citas, telefonemas y actividades. Un asunto no
'usa’ citas, telefonemas ni actividades, un asunto
'es’ una cita o un telefonema o una actividad. En
este caso, la relacion que se establece entre Jas
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

roa

Figura 10.2. Diagrama de LibretaDeHojas

. B .
R g
'J x
! '
g ListasDeAsunioy
\‘ ]
A »!
PO -
/ ‘ l N
1 St
P A .-
[N S . - r.‘-‘ s~ Y
v, kD1 o .
J - P rs !
s H 175 J ListaDeActivi-y
LintsDeCitas r. S Tren { dedes H
1 [ . . '
. ] s ’ hd [
» 1 s 4 * - Al
» - ] . + 1 N u,t
LI L bl P ¢ LinaDeTelefos . .
S memas .

"
+

N e

.'__--c"-.,_._ -

Figura 10.4. Diagrama de ListasDeAsuntos
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abstracta las relaciones basicas entre los candidatos a clases. En el transcurso del disefio descubrimos
la necesidad de tener clases auxiliares como ListaDeCitas, ListaDeTelefonemas y
ListaDeActividades, las cuales no se deducian en forma explicita de la descripcién del problema. El
diagrama completo de las clases descubiertas hasta el momento y sus relaciones se presenta en la
figura 10.6.

El paso siguiente es tratar de asociar los
candidatos a métodos a las clases mismas. Son
las clases que con su comportamiento nos van
a ofrecer las operaciones.que deseamos que

realice el sistema. v

Figura 10.5. Diagrama de Asunto

£zf” :
Eh o o

—-
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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 una descripcién mAs precisa, conocida como esguema
(template). En los esquemas, entre otras cosas, se enlistan los
métodos que ofrece la clase como piblicas. Regresando a nuestro

ejemplo, los primeros cinco candidatos a métodos: -

crearCalendano

darHojaDeHoy
darHojaDelaFecha

darHojalDiaSig )
darHojaDiaAnterior : e

- € . “‘\J.Ul'r oY
A"
£t

son servicios que debe proporcionar la clase Calendario. El esquéma
de la figura 10.7 presenta la descripcidn mds precisa de esta clase
donde todas las operaciones mencicnadas aparecen como parte de la
interfaz piblica de la clase. El esquema contiene varios elementos
gue podemos ir detallando poco a poco mientras vayamos refinando el
disefio. Algunos, como el nombre de la clase y la documentacidn, 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 jerarquia
(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 informacidén sobre los campos del estado local de
los objetos de la clase Calendario. Finalmente, los tres Gltimos

descriptores dicen que la clase no tiene todavia definido el

diagrama de ’‘estados, que sus objetos son secuenciales y

persistentes. . -

T . Pag. 22
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Class name:
Calendario

Documentation:
Representa un calendario como una libreta de hojas del afio especlfico. El calendario se inicializa

con la hoja 1 de enero del afio, esta hoja se vuelve su hoja actual.

Visibitily: Exported
Cardinality: n
Hierarchy:
Superclasses: none -
Uses for implementation: rLo.
LibretaDeHojas :
Public Interface: :
Operations: CrearCalendario
DarHojaDeHoy o
DarHojaDelaFecha ”
DarHojaDIaSig Exo ot

DarHojaDiaAnt

Private Interface:
Fields: Libreta.LibretaDeHojas
HojaActual:Hoja

Tiene la referencia a la hoja aclual 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 los que
corresponden al manejo de asuntos sobre una hoja del calendario.
Los colocaremos como servicios publicos de la propia clase Hoja. La

figura 10.8 presenta el esguema correspondiente a esta chase.

T Pag. 23
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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 A ’
DespiegarAsuntos A ‘:L\%-"
DarDeAltaAsunto
DarDeBajaAsunto
ModificarAsunto

DarFecha

Fecha:Fecha
Asuntos:ListasDeAsuntos
No

Sequential
Persistent

Figura 10.8 Esquema de la clase Hoja -

Pag 24
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10.5.3.4 Esquemas de Operaciones (métodos)

Los esquemas de clases_dan una mejor aproximacién de la
estructura de clases que 1las 'nubes' del diagrama, pero sigue
haciendo falta wuna mayor precisién en la descripcidn del
comportamientp de sus métcdos. 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 poco o mucho detalle.

Los esguemas de
operaciones, aparte del nombre
y la documentacidn ({véase la |. .~ [ ci§ily / e
. i ' . ‘ .. P ','/ e -—
f lgura 1 0 . 1 O ) ’ Cont 1enen 1a 'f Colendane v 5;“?!"0"' / ::

|
i CrewrCulendan

descripcidn de los pardmetros y | G.--e- - - .
otros tres descriptores: -
precondicidn, accidn Y

postcondicidén. La- precondicidn

Disgramn de Clase Esquems de Clase Esquema de Operaciones

define las restricciones que

deben de cumplirse para que la

.. Figura 10.9 Distintos niveles de granularidad
operacidén se lleve a cabo

exitosamente, ila accién describe su comportamiento y la
postcondicidn describe lso resultados de la operacidén. La forma en
gue se describen estas partes se deja abierta, podemos usar el
lenguaje natural, alguna especificacidén formal o hasta el cdédigo
del lenguaje gue se usard para la implementacién. En este sentido
el método de Booch es muy flexible, pero toda la responsabilidad
por la claridad y consistencia de estos descriptores gueda en

nuestras manos.

Definiendo lds acciones de las operaciones, por lo general nos

damos cuenta gque se reguileren servicios de otras clases. Por

».
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ejemplo, para realizar crearCalendario descubrimos que necesitamc-:r.s
crear libreta, crear una hoja con fecha especifica e insertar esa
hoja en la libreta. Las tres operaciones hay que asignarlas
entonces a las clases de LibretaDeHojas y Hoja, Yespectivamente. En
este momento, el proceso de disefio nos lleva de regreso a modificar
los esquemas de dichas clases, y tal vez hasta a modificar los
diagramas de clases, si descubrimos la necesidad de introducir

clases nuevas o modificar-las relaciones entre 1la clases®

Operation name;
CrearCalendario

Member off; Calendario . . C
Documentation: .
Crea un caiendario nuevo con la librela inictalizada, aflo definido y la fecha de hoy asignada al 1 de
enero. e -

~ormal Parameters: . ) . g
a:1900..2100 .. . _ -

Preconditions:
1800 <a <2100 - . S

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 afo a, se inserta la HojaActual a la libreta.

Postconditions: )
HojaActual. Fecha = 1/01/a y Libreta no es nula con HojaActual insertada

Concurrency: Sequential

Figura 10.10 Esquema de la operacién CrearCalendario

Pag. 26
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10.5.4 Categorias de Clases

R N
+

Cuando durante el disefio de un sistema el nimero de clases que se ‘vayan descubriendo crece,
se requ;ere de algun apoyo para manejar esta situacién. En el caso del método de Booch se propone
agrupar clases que son loglcamente afines en una categoria de clases. Graficamente una categoria
se dibuja como un rectangulo, y susutituye (otro movimiento de zoom) todos los diagramas de clases
que le pertenecen. En el caso de nuestro ejemplo, es razonable ocupar todas las clases que hemos
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 definicion
del calendario. El criterio que podemos aplicar para escoger a las clases exportadas es su supuesta

utilidad (reutilizacion) para varias aplicaciones.

Calendarios

Figura 10.11 Calcgoria de Calendarios

10.5.5 Herramientas de disefio

Como se pucde observar, este proceso de disefio es realmente un ir y venir entre diferentes
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 disefio de Booch. Particularmente, para desarrollar
el ejemplo del calendario se utilizo el sistema Rational Rose, 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 disponible en espafiol un resimen de esta 'parte"del libro:
"Disefio Orientado a Objetos: Método de Booch" de Oktaba), para entender el significado de los
distintos diagramas que se pueden construir.

B ' ' PEL I

e

En 1992 Grady Booch publicé en la revista Computer Language dos articulos propomendo
ciertas modificaciones a su notacion con rcspecto ala propuesta del libro.
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