
Sesión4

ImplementacióndemódulosenC++

4.1 La claseEstudiante

En unasesiónanteriorintrodujimosla claseEstudiante , comotraduccióna C++ del módulo
del mismonombre.Ello nospermitiócodificaralgunosprogramasendicholenguajedemanera
bastanteautomática,yaquecadaelementodelmóduloteníaasucorrespondienteenla clase:las
variablesdetipo Estudiantepasaronaserobjetosdela nuevaclasey cadaoperacióndel módulo
(crear, modificar, consultar...) dabalugaraunmétodoasociado.

Lo quenomostramos,sinembargo,fuela traduccióndela implementacióndedichomódulo.
El usuarionopodíasabercuálerala representaciónelegidaparala claseEstudiante ni el código
desusmétodos.La únicainformacióndela quesedisponíaerala especificacióndel módulo,y
el compromisopor partedelcodificadorderespetaréstaenla traducciónaC++.

En estasesiónrealizaremosestatraducciónnosotrosmismos.Mostraremosunaposibleso-
lución y aplicaremosalgunasmodificacionessobreella paraobtenerotra. Una vez terminada
estafase,volveremosa compilary linkar los programasde la sesiónanteriorcon la clasey los
métodosresultantesparacomprobarquesufuncionamientonosealtera.

Un programadorsiemprehadeconsiderarqueuntipo dedatospuedetenermásdeunarepre-
sentacióncorrecta.Generalmente,secomienzaproponiendounarepresentaciónsencilla,aunque
quizásno óptima,y luego sebuscanmanerasdemejorarla.La únicacondiciónesquelos cam-
biosqueseapliquennoafectenal comportamientodelasoperacionesdecaraal exterior, esdecir,
quela nuevaversiónsigacumpliendolasespecificacionesdel tipo. Si porcualquiermotivo dicho
comportamientosevealterado,deberemosdocumentarloenel fichero.doc correspondiente.

4.1.1 Elementospúblicosy pri vados;elementosvisiblesy ocultos

Hemoscomentadoenclasedeteoríaquela especificacióndeunmódulohadeserindependiente
desuimplementación.La especificacióndeunmódulonodebecontenerelementosquepermitan
alusuariodelamismasabercómoestáimplementadao,ensudefecto,nodebepermitiral usuario
accederadichoselementosparaconsultarloso modificarlos.

El implementadordeunaclaseenC++ disponedevariosmecanismosparaconseguir dicha
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independencia.En primer lugar, habréisvisto que en el fichero Estudiante2.hpp hay dos
secciones:la declaracióndeelementospúblicosy la declaraciónde elementosprivados. En la
primeranormalmenteseencuentranlascabecerasdelasoperacionespúblicasdela clasey enla
segundala declaracióndelos camposdedatosdela misma.Esopermiteutilizar lasprimerase
impideusarlossegundosfueradela clase.

En el casoparticulardel ficheroEstudiante2.hpp , sehatomadoadicionalmentela medida
de ocultar los elementosprivadosde la clase,esdecir, suscampos.Estosuponeunamedida
adicionalde refuerzode la independenciade la especificaciónrespectoa la implementación.
Paralograrlo,sehanusadoherramientasdelenguajeC++ queno formanpartedel contenidode
estaasignatura,perosirve comoejemplode lo quesepuedellegar a hacer. En las clasesque
vostrosdiseñaréisnoospediremosla ocultacióndeloscampos,nosconformaremosconcampos
privadosvisibles, delosqueveremosun ejemploacontinuación.

4.1.2 Ejemplo: una primera implementacióncompleta

La primeraversióncompletaqueveremosde la claseEstudiante en C++ estáalojadaen los
ficherosEstudiante.hpp y Estudiante.cpp . El primerosecomponede lasdospartesmen-
cionadas:primeroseincluyenlos camposdedatos(visibles,peroprivados)y despuésaparecen
las cabecerasde la operacionesde la misma(públicas)con los cambiosdadospor el usodel
parámetroimplícito.

La representaciónelegidaparael tipo Estudianteerauna tupla queincluía el DNI, la nota
y un booleanoqueindicabasi el estudianteteníanotao no. Al traducirloa C++, hayquetener
encuentaquelogramosel mismoefectosimplementelistandoloscamposy sustiposenla parte
privadadel ficheroEstudiante.hpp , sin necesidadde usarstructs u otrosconstructoresdel
lenguaje.

El códigodelasoperacionesapareceenel ficheroEstudiante.cpp . Notadquelassituacio-
nesno permitidaspor lasprecondicionessecontrolanexplícitamentemedianteexcepciones. No
ospediremosquelo hagáisasíenvuestrosprogramas(bastarácontenerdisponiblesmanerasde
comprobarlas precondiciones)peroaquílo incluimosa modode ejemplo. En cualquiercaso,
notadqueusamosmensajesdeexcepcionesa la medidadecadaerror.

Observad tambiénqueen lascabecerasde lasoperacionesdel ficheroEstudiante.cpp va
insertadala declaraciónEstudiante:: , que indica que estasoperacionesson las que sehan
declaradocomo públicasen Estudiante.hpp . Toda otra operaciónseríaconsideradacomo
privada.

Podéiscompilarel programared1.cpp de la sesiónanteriorconestaclasey comprobaréis
que siguefuncionando. Para que se vea que no hay trampa,hemossustituidoel #include
"Estudiante2.hpp" por #include "Estudiante.hpp" y deberéislinkar el red1.o con el
Estudiante.o deldirectoriodela sesiónenlugardelEstudiante2.o dela ruta$OBJECTS_CPP.

La secuenciadecomandosquedaasí:

g++ -c red1.cpp -I$INCLUDES_CPP
g++ -o red1.exe red1.o Estudiante.o
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4.1.3 Ejercicio: una implementaciónalternativa

Suprimidel campotieneNota 1 dela representacióndel móduloy dejadsolamenteDNI y nota ,
perodeformaquesemantengantodaslasoperaciones.Ello obligaa modificarel criterio para
sabersi un alumnotienenotao no. Utilizad un valor especialdel camponota cuyapresencia
denotequela notano hasidoañadidaaún(hadeserun valor queno seconfundaconunanota
válida,por ejemploel -1).

Modificad la claseEstudiante de forma quese incorporeestecambioperosu funciona-
mientono seveaafectadoenabsoluto.Comprobadquered1 siguefuncionandoconestanueva
versiónsin modificarsu código. Es convenienterecompilarlo,ya que la nueva clasetieneun
campomenos,aunquelascabecerasdelasoperacionesno hayancambiado.En cualquiercaso,
esobligatoriovolvera linkarlo, yaqueel Estudiante.o síhacambiado.

4.1.4 Ejercicio: otra modificaciónqueel usuario no ve

Modificadlos métodosdelecturay escrituraparaqueno usenoperacionesdela clase,sinoque
accedandirectamentea los camposde la representación.Obviamente,no setratadecopiartal
cualel códigodedichasoperacionessinodeaplicarsolamentelasinstruccionesnecesarias.No-
tadque,comono cambiael ficheroEstudiante.hpp , el usuariodela claseno necesitarecom-
pilar susprogramasparaseguir usándola.Tenedespecialcuidadoconlassituacionesanómalas.

4.1.5 Ejercicio: cambiosqueafectana lascabeceras

Veamosunamaneradistintade traducir los métodosdel móduloEstudiante , queda lugar a
unasnuevascabeceras.Suprimidla operaciónmodificadoracrear_estudiante(dni) y consi-
deradquela inicializacióndeunestudianteconunDNI serealizamedianteunaúnicaoperación,
tambiéncreadora,Estudiante(int dni) . Sucódigosería:

Estudiante (int dni)
{

if (dni<0) throw ....
DNI = dni;
...... // inicializaciones de los demás campos

}

Unavezcompletada,estafunciónseempleaasí

// ..... se supone que hay un dni ya obtenido

Estudiante e(dni);

1Hayquedecirquenoshubieragustadollamartiene_nota aestecampopero,poralgunarazón,C++nopermite
queloscamposdeunaclasey lasoperacionesdela mismacompartannombre.
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Notadqueestecambioobligaaquelosprogramasusuariosdeestaclasetambiéndebanmo-
dificarse,lo queesbastanterelevante,yaquesesuponequeéstossediseñanbasándosesolamente
en la especificaciónde dichaclase. Por eso,estetipo de cambiosdebenrealizarsecon mucho
cuidadoy documentándolosadecuadamente.

Aplicad el mencionadocambioal métodode redondearla nota de un estudiante,versión
función.

Una particularidadde C++ esquesi unaclaseno tieneningunacreadoraexplícita, C++ le
dota de una creadorapor defecto(es estecasoseríaEstudiante() ), pero en casocontrario
la creadorapor defectono existe. Por ejemplo,si eliminamosEstudiante() el compilador
detectaráun error, porquenoestádefinidaexplícitamente.

4.1.6 Revisión del problema“Simplificación deun vector de estudiantes”

Comprobadsi todala secuenciadecambiosrealizadosafectaal programadesimplificaciónde
un vectordeestudiantes(ejercicio2.1.8).

4.2 La clasePoli

Tambiénpodemosrealizaralgunosexperimentosconla clasePoli . Enprimerlugar, estudiadde-
tenidamentela implementaciónqueospresentamos.Sobreella, realizady probadlos siguientes
cambios:

1. Modificad la operaciónsuma_poli paraque cadaposiciónsólo se visite una vez si es
posible.

2. Modificadlosmétodosdelecturay escrituraparaquenousenoperacionesdela clase,sino
queaccedandirectamentea los camposde la representación.Obviamente,no setratade
copiartal cualel códigodedichasoperacionessinodeaplicarsolamentelasinstrucciones
necesarias.Intentadque los coeficientesdel polinomio sólo sevisiten unavez en cada
operación

3. Añadid la operaciónderiv a la clase. Encontradsituacionesen las queseainteresante
sustituirciertasllamadasa operacionesde la clasepor el accesoa los camposde la mis-
ma. Por ejemplo,notadel ahorroqueconlleva el sustituir la operaciónmodif_coef por
instruccionesamedidadela situación.

4. Añadidla operacióndiv_poli a la clase(y tambiénsuauxiliar mult_poli_mon ), reescri-
biendosucódigoparaaprovecharqueconocemosla representacióndela misma,comoen
el apartadoanterior. Empleadel dividendocomoparámetroimplícito. Al acabar, compro-
badsi div_poli destruyeinformación(escribidlospolinomiosdatodespuésdedividir en
el programaprincipal)y, si esel caso,buscadmanerasdeevitarlo.

5. Comprobadquesi usáisla nueva div_poli , la función del cálculode las raícesenteras
siguesiendocorrectasinmodificarnadamás.Repetidel procesocondiv_ruffini .


