
Sesión2

Especificacióny usodemódulosen C++ (I)

2.1 La claseEstudiante

En estasesiónmostraremosejemplosen C++ de especificacióny uso de módulos. Veremos
como la metodologíadel diseñomodulares fácilmenteaplicablea los lenguajesorientadosa
objetos,comoC++. El contenidodeestasesiónestábasadoen la primerapartedel documento
introductorioa la orientacióna objetos, disponibleenla webdela asignatura.

Un módulo de datos contieneun tipo y susoperaciones.En C++ obtendremosunaclase
y susmétodos. Aunquecambianlos nombres,los conceptossonlos mismos. Estepasosuele
requerirun cambioen la parametrizaciónde lasoperaciones,bienpor lasrazonesexpuestasen
la sesiónanterioro bienparaaprovecharlasfacilidadesdeC++ parala programaciónorientada
aobjetos,enla quecadaobjetoesel “propietario” desusmétodos.

Encuantoal programaprincipal,el criterionovaríarespectoa losprogramasdeunsólomó-
dulo. El cuerpodelprogramadarálugaral métodomain y si hacenfaltaoperacionesadicionales,
éstassetraduciránnormalmente.

Consideremosel ejemplodelmóduloEstudiante. Al traducirloaC++hemosobtenidola co-
rrespondienteclase. Podéisconsultarlosdetallesenel ficheroEstudiante.doc. Ademásdelas
operacionesyaconocidas,hemosincluidosendosmétodosdelecturay escrituradeestudiantes.

2.1.1 El parámetro implícito

Notadquehemoscambiadola parametrizacióndelasoperaciones,demodoquetantolasmodi-
ficadorascomolasconsultorasya no poseenun parámetrodetipo Estudiante sinoqueoperan
sobreun objeto implícito de la claseEstudiante. Dicho objetoseconcretaal usarlasopera-
ciones.

Ejemplo: la consultoratiene_nota pasadeestacabeceraenla notaciónalgorítmica

funcion tiene_nota (e: Estudiante) dev b: booleano

aestaotraenC++
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bool tiene_nota () {
bool b;
...
return b;

}

Dadounestudiantee, la primeraseaplicaasí

b:=tiene_nota(e);

mientrasquela segundaseaplicaasí

b=e.tiene_nota();

2.1.2 Ejemplo: Redondeode la nota deun estudiante

En el ficherored1.cpp tenemosun programaquepermitesustituirla notadeun estudiantepor
sucorrespondienteredondeoconresolución0 � 1 máspróximo,mediantela fórmula:

nota_red = ((int)(10*(nota+.05)))/10.;

La sustituciónpuederealizarsemedianteunaaccióno unafunción. Comprobadlasdiferencias
entreambasversiones.

2.1.3 Puestaa punto del programared1.cpp

Parausarla claseEstudiante hemoscreadotresficheros.

� Estudiante2.hpp: contieneel nombrede la clasey las cabecerasde susoperaciones,
aménde otros elementosqueel compiladornecesitaparacompilar cualquierprograma
queutilice la clase.Observadquehemosincluido esteficheroal principio dered1.cpp.
Lo hemosinstaladoen/assig/prap/cplus/includes.

� Estudiante2.cpp: contienela implementacióndetodaslasoperacionesy todoslos ele-
mentosnecesariosparagenerarel ficheroobjetodela clase.Hemoscompiladoestefichero
paraobtenerel correspondienteficheroobjetodela clasey yano lo necesitamosmás.Por
eso,demomentonoestádisponible.

� Estudiante2.o: el mencionadoficheroobjeto.Deberéisenlazarloconel ficherored1.o,
paraobtenerelred1.exe. Lo hemosinstaladoen/assig/prap/cplus/objetos y hemos
definidola variableOBJETOS_CPP paraabreviar dicharuta.

El procesocompletoparaobtenerel ejecutablered1.exe será:

g++ -c red1.cpp -I$INCLUDES_CPP --> genera red1.o

g++ -o red1.exe red1.o $OBJETOS_CPP/Estudiante2.o --> genera red1.exe
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2.1.4 Ejercicio: Redondeode la nota deuna secuenciadeestudiantes

Modificadel programaanteriorpararedondearlasnotasdeunasecuenciadeestudiantes.Usad
comomarcadefinal desecuenciaun estudiantecuyoDNI tienevalor 0. Un ejemplodeentrada
dedatosestáenel ficherodatosredsec.txt

Empleadsiguienteesquemaenel métodomain

leer_estudiante
mientras no ultimo_estudiante hacer

redondear_estudiante
escribir_estudiante
leer_estudiante

fmientras

2.1.5 Ejercicio: Redondeode la nota deun vector de estudiantes

Modificad el programaanterior, de forma queel redondeoserealicemedianteunaacciónque
actúesobreun vectordeestudiantes.Escribidoperacionesde lecturay escrituraparael vector,
basadasenel ejemplobusqueda_lin dela sesiónanterior, deformaqueel programaprincipal
sereduzcaa lasdeclaracionescorrespondientesmáslasllamadasa dichasoperaciones:

llamada a leer_vector
llamada a redondear_vector
llamada a escribir_vector

2.1.6 Ejercicio: Búsquedaen un vector deestudiantes

Modificadel programabusqueda_lin de la sesiónanteriorparaque,dadosun vectordeestu-
diantesy unDNI, compruebesi existeel estudiantecorrespondientey retornesunota,si la tiene.
El resultadoesperadopuedeserunodelossiguientes:

El estudiante no esta en el vector

El estudiante esta en el vector, pero no tiene nota

El estudiante esta en el vector y su nota es <la que sea>

Podéisemplearcualquierade las técnicasintroducidasen el ejerciciode dondeprocedeel
programabusqueda_lin paraobtenerun resultadobooleanoqueindiquesi el estudianteestáo
noenel vector, y unresultadoenteroconla posiciónenla queestá,encasodeéxito. A partir de
dichaposiciónpodréisrealizarel análisisdela nota.
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2.1.7 El operador deasignación

Escribidunprogramaquedemuestreque,conlapresenteimplementacióndelaclaseEstudiante,
la asignaciónde estudiantesrealmenteactúacomounacopia. Concretamente,comprobadque
despuésde realizarunaasignaciónentredosestudiantes,cualquiermodificaciónsobreuno de
ellos no afectaal otro. ¿Quésucedesi dichaasignaciónserealizade forma simultáneacon la
declaracióndel segundoestudiante?

2.1.8 Ejercicio: Simplificación de un vector deestudiantesagrupados

Consideremosun vectordeestudiantesno vacíoquepuedecontenerestudiantesrepetidos(con
el mismoDNI, aunquela notapuedevariar). Además,suponemosquetodaslasaparicionesde
un mismoestudiantesonconsecutivas. Programadunafunciónqueobtengaun segundovector
dondecadacadaestudiantesólo aparezcaunavez, con la nota másalta de eseestudianteen
el vectororiginal. El vectorresultadoha de conservar el ordende los estudiantesen el vector
original. Intentadaprovecharlapropiedaddequetodaslasaparicionesdeunmismoestudianteen
el vectorsonconsecutivasparanorealizarcálculosinnecesarios.Enparticular, cadaposicióndel
vectororiginalsolodebevisitarseunavezy unavezocupadacadaposicióndelvectorresultado,
no debenvisitarselasanteriores.

Ejemplo:si el vectororiginal es(recordadquelasnotasno válidasdanlugaraun estudiante
sinnota)

4444 7.3 4444 7.6 2222 -1 2222 5.1 3333 14

el vectorresultantedeberíaser

4444 7.6 2222 5.1 3333 NP

Probadvuestroprogramaensituacionesextremascomo:

� Un vectorcontodoslos estudiantesdistintos

� Un vectorcontodoslos estudiantesiguales(mismoDNI)

� Un estudianteaparececonvariasnotasy sunotamáximaesla primera

� Un estudianteaparececonvariasnotasy sunotamáximaesla última

� Un vectorconunsoloelemento

� ...
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2.1.9 Ejercicio: Simplificación de un vector deestudiantessin agrupar

Resolved el problemaanteriorsin suponerque todaslas aparicionesde un mismo estudiante
sonconsecutivas. El vector resultadoha de conservar el ordende los estudiantes,respectoa
su primera aparición en el vector original. El programaresultanteserámenoseficiente: se
ha deconservar la propiedadde visitar sólounavezcadaposicióndel vectororiginal, perono
podremosevitar repetirvisitasenel vectorresultado.Los DNI no puedenusarsecomoíndices
devectores.

Ejemplo:si el vectororiginal es(recordadquelasnotasno válidasdanlugaraun estudiante
sinnota)

4444 7.3 5555 3.45 2222 -1 4444 7.6 2222 5.1 3333 14

el vectorresultantedeberíaser

4444 7.6 5555 3.45 2222 5.1 3333 NP


