Sesiond
Implementacion de moédulosen C++

4.1 La claseEstudiante

En unasesiénanteriorintrodujimosla claseEstudiante , comotraducciéna C++ del modulo
delmismonombre.Ello nospermitié codificaralgunosprograma£ndicholenguajede manera
bastanteautomaticaya quecadaelementadel méduloteniaa sucorrespondientenla clase:las
variablesdetipo Estudiantgpasarora serobjetosdela nuevaclasey cadaoperaciérdel médulo
(crear modificat consultar...) dabalugara un métodoasociado.

Lo quenomostramossinembago, fue latraducciérdelaimplementaciéredichomaodulo.
El usuarionopodiasabercualerala representaciéalegidaparala claseEstudiante  ni el codigo
desusmétodos.La Unicainformaciénde la quesedisponiaerala especificaciomel modulo,y
el compromisqoor partedel codificadorderespetaestaenla traducciona C++.

En estasesionrealizaremogstatraduccionnosotrosmismos. Mostraremosinaposibleso-
lucion y aplicaremosalgunasmodificacionessobreella paraobtenerotra. Unavez terminada
estafase,volveremosa compilary linkar los programagie la sesi6nanteriorconla clasey los
métodogesultanteparacomprobaquesufuncionamientano sealtera.

Un programadosiemprehadeconsideragueuntipo dedatospuedetenermasdeunarepre-
sentacidrcorrecta.Generalmentesecomienzgroponiendainarepresentaciésencilla,aunque
quizasno 6ptima,y luego sebuscanmaneragie mejorarla.La Unicacondicionesquelos cam-
biosqueseapliquenno afecteral comportamientalelasoperacionedgecaraal exterior, esdecir,
guela nuevaversionsigacumplienddasespecificacionedeltipo. Si porcualquiemotivo dicho
comportamientseve alteradodeberemoslocumentarl@nel fichero.doc correspondiente.

4.1.1 Elementospublicosy privados;elementosvisiblesy ocultos

Hemoscomentad@nclasedeteoriaquela especificaciomleun médulohade serindependiente
desuimplementacionLa especificacidnleun médulono debeconteneelementogjuepermitan
alusuariodela mismasabercémoestamplementada, ensudefectonodebepermitiral usuario
accederndichoselementogparaconsultarlo® modificarlos.

El implementadode unaclaseen C++ disponede variosmecanismogaraconsguir dicha
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independencia.En primer lugar, habreéisvisto que en el fichero Estudiante2.hpp hay dos
seccionesla declaraciorde elementogpublicosy la declaraciorde elementogrivados En la
primeranormalmenteseencuentratas cabeceradelasoperacionepublicasdela clasey enla
segundala declaraciorde los camposde datosde la misma. Esopermiteutilizar las primerase
impide usarlos segundosfueradela clase.

En el casoparticulardel ficheroEstudiante2.hpp  , sehatomadoadicionalmentda medida
de ocultar los elementogrivadosde la clase,esdecir, suscampos. Esto suponeunamedida
adicionalde refuerzode la independenciale la especificaciorrespectoa la implementacion.
Paralograrlo,sehanusadoherramientasle lenguajeC++ queno formanpartedel contenidode
estaasignaturaperosirve comoejemplode lo que se puedellegar a hacer En las clasesque
vostrosdisefiaréisio ospediremoda ocultaciéndelos camposnosconformaremosoncampos
privadosvisibles delos queveremosun ejemploa continuacion.

4.1.2 Ejemplo: una primera implementacioncompleta

La primeraversioncompletaque veremosde la claseEstudiante  en C++ estaalojadaen los
ficherosEstudiante.hpp vy Estudiante.copp . El primerosecomponede las dospartesmen-
cionadasprimeroseincluyenlos camposde datos(visibles,peroprivados)y despuésparecen
las cabecerasle la operacionesle la misma (publicas)con los cambiosdadospor el usodel
parametramplicito.

La representacioelegida parael tipo Estudianteeraunatupla queincluiael DNI, la nota
y un booleanoqueindicabasi el estudiantdenianotao no. Al traducirloa C++, hay quetener
encuentaguelogramosel mismoefectosimplementdistandolos camposy sustiposenla parte
privadadel ficheroEstudiante.npp  , sin necesidadie usarstructs  u otrosconstructoreslel
lenguaje.

El cédigodelasoperacioneaparecenel ficheroEstudiante.cpp . Notadquelassituacio-
nesno permitidaspor las precondicionesecontrolanexplicitamentemediantesxcepcionesNo
ospediremogjuelo hagaisasienvuestrogprogramagbastara&ontenerdisponiblesnanerasle
comprobaias precondicionesperoaquilo incluimosa modode ejemplo. En cualquiercaso,
notadqueusamosnensajesle excepciones la medidade cadaerror.

Obsenad tambiénqueen las cabecerasle las operacioneslel ficheroEstudiante.copp  va

insertadda declaraciorEstudiante::  , queindica que estasoperacioneson las que se han
declaradocomo publicasen Estudiante.hpp . Toda otra operacionseriaconsideradaomo
privada.

Podéiscompilarel programaredl.cop dela sesionanteriorcon estaclasey comprobaréis
gue sigue funcionando. Para que se vea que no hay trampa,hemossustituidoel #include
"Estudiante2.hpp” por #include  "Estudiante.hpp” y deberéidinkar el red1.0 con el
Estudiante.o  deldirectoriodela sesiorenlugardelEstudiante2.0  delaruta$OBJECTS_CPP

La secuencialecomandogjuedaasi:

g++ -c redl.cpp -I$INCLUDES CPP
gt+ -0 redl.exe redl.o Estudiante.o
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4.1.3 Ejercicio: unaimplementacionalternativa

Suprimidel campotieneNota 1 dela representaciédel moduloy dejadsolamenté®NI y nota ,
perode formaquese mantengariodaslas operacionesEllo obligaa modificarel criterio para
sabersi un alumnotienenotao no. Utilizad un valor especialdel camponota cuyapresencia
denotequela notano hasido afiadidaaun(hade serun valor queno seconfundaconunanota
valida,por ejemploel -1).

Modificad la claseEstudiante  de forma que se incorporeestecambiopero su funciona-
mientono seveaafectadeenabsoluto.Comprobadjueredl siguefuncionandaconestanuera
versionsin modificar su cédigo. Es corvenienterecompilarlo,ya quela nueva clasetieneun
campomenos.aunquedas cabecerase las operacionesio hayancambiado.En cualquiercaso,
esobligatoriovolveralinkarlo, yaqueel Estudiante.o  sihacambiado.

4.1.4 Ejercicio: otra modificacion que el usuario no ve

Modificadlos métodosde lecturay escrituragparaqueno usenoperacionesle la clase,sinoque
accedardirectamente los camposde la representacionObviamente no setratade copiartal
cualel codigode dichasoperacionesinode aplicarsolamentdasinstruccionesecesariadNo-
tad que,comono cambiael ficheroEstudiante.hpp  , el usuariodela claseno necesitaecom-
pilar susprogramagaraseguir usandolaTenedespeciatuidadoconlassituacionesanémalas.

4.1.5 Ejercicio: cambiosque afectana las cabeceras

Veamosunamaneradistinta de traducirlos métodosdel méduloEstudiante , quedalugara

unasnuevascabecerasSuprimidla operaciémmodificadorecrear_estudiante(dni) y consi-
deradquelainicializaciondeun estudianteonun DNI serealizamedianteunatnicaoperacion,
tambiéncreadorakstudiante(int dni) . Sucodigoseria:

Estudiante  (int  dni)

{
if (dni<0)  throw
DNI = dni;
...... Il inicializaciones de los demas campos

Unavezcompletadaestafuncionseempleaasi

I .. se supone que hay un dni ya obtenido

Estudiante  e(dni);

1Hay quedecirquenoshubieragustaddlamartiene_nota  aestecampapero,poralgunarazon,C++nopermite
guelos campogde unaclasey lasoperacioneslela mismacompartamombre.
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Notadqueestecambioobligaa quelos programasisuariosle estaclasetambiéndebanmo-
dificarsejo queesbastanteelevante yaquesesuponegjueéstossedisefiarbasandossolamente
enla especificaciorde dichaclase. Por eso,estetipo de cambiosdebenrealizarsecon mucho
cuidadoy documentandoloadecuadamente.

Aplicad el mencionadacambioal métodode redondeara nota de un estudianteyersion
funcion.

Una particularidadde C++ esquesi unaclaseno tiene ningunacreadoraexplicita, C++ le
dota de unacreadorapor defecto(es estecasoseriaEstudiante() ), peroen casocontrario
la creadorapor defectono existe. Por ejemplo,si eliminamosEstudiante() el compilador
detectarain error, porqueno estadefinidaexplicitamente.

4.1.6 Revision del problema“Simplificacion de un vector de estudiantes”

Comprobadksi todala secuenciale cambiosrealizadosafectaal programade simplificaciénde
unvectordeestudiantegejercicio2.1.8).

4.2 La clasePoli

Tambiénpodemogealizaralgunosexperimentoxonla clasePoli . Enprimerlugar, estudiadie-
tenidamentda implementaciomueos presentamosSobreella, realizady probadlos siguientes
cambios:

1. Modificad la operaciénsuma_poli paraque cadaposicionsolo se visite unavez si es
posible.

2. Modificadlos métodosielecturay escriturgparaqueno usenoperacionesela clase sino
gueaccedardirectamente los camposde la representacionObviamente nho setratade
copiartal cualel cédigode dichasoperacionesinodeaplicarsolamentdasinstrucciones
necesarias.Intentadque los coeficientedel polinomio solo se visiten unavez en cada
operacion

3. Afnadid la operacionderiv  a la clase. Encontradsituacionesen las que seainteresante
sustituirciertasllamadasa operacionesle la clasepor el accesa los camposde la mis-
ma. Por ejemplo,notadel ahorroque conlleva el sustituirla operaciémmodif coef por
instrucciones medidadela situacion.

4. Anadidla operaciordiv_poli  ala clase(y tambiénsuauxiliar mult_poli_mon ), reescri-
biendosucodigoparaaprosecharqueconocemoda representaciodela misma,comoen
el apartadanterior Empleadel dividendocomoparametramplicito. Al acabarcompro-
badsidiv_poli  destruyanformacién(escribidlos polinomiosdatodespuésledividir en
el programaprincipal)y, si esel casobuscadmaneragle evitarlo.

5. Comprobadjuesi usaisla nueva div_poli , la funciéndel célculode las raicesenteras
siguesiendocorrectasin modificarnadamas.Repetidel procesacondiv_ruffini



