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Programacion modular

Programas multiarchivo

El cddigo fuente del programa se reparte entre varios archivos (médulos) ,
cada uno con las declaraciones y los subprogramas que tienen relacién.

- Médulos: archivos de cédigo fuente con declaraciones y subprogramas

de una unidad funcional: una estructura de datos, un conjunto de utilidades, ...

Lista Principal Calculos

fouble mean(tLista);
fouble min(tlista);

fouble max(tlista);

fouble desv(tlista);
int minIndex(tLista);
int maxIndex(tLista);

double sun(tLista);

Archivos

bool cargar(tListas, string);
bool guardar(tLista, string);
bool mezclar(string, string);
int size(string);

bool exportar(string);

Ejecutable

®'. Fundamentos de la programacién: Programacion modular
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Programacion modular

Compilacién separada

Cada moédulo se compila a cddigo fuente de forma independiente:

Lista Lista.obj
typedef double tArray[N]; 00101010010101011111010101000
slelolotoloionseiciotorotiol
void init(tlista&); 01101010101010010010101001111 i
Archivos Archivos.obj
bool insert(tLista&, double); 10100101010100101006010011110
bool. delete(tListas, int); Leteteleiociooeioioetototel bool cargar(tListas, string); L1161016110016100100101010010
int size(tLista) oot g Lotsenosototinierolotaeiolo
" o ¢ ¢ © £1010101010101010101010010101
void sort(tlistas); 0600100101100101010101010110 bool mezclar(string, string); S1010101000601010101011010100
] 3 lotol01c160100101016011110010
Calculos Calculos. ob] bool exportan(string); 10101610010101601016100161010
double mean(tLista); 01011001010010010101001610160 ©00101010111001010106101000111
10101011111010101000101601010 01610111916611610191601610181
double min(tLista); 10101010010101610101011001010 11111101610110011010161116000
10101010101010101001010101010 10010101001019101610101161111
double max(tLista); 10100060101010101101010610101
3 double desvitLista);
£ olo1oo10010101001111001010101
© int minIndex(tLista); 61001610168101610016101001010
£ double sun(tLista); ©1011100101010010100011101010
£ loto1011001 101016111000016010
% 10100101016101010110001111010
@ I
E
E|
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Programacion modular

Compilacién separada

Al compilar el programa principal, se adjuntan los médulos compilados:

Principal

Médulos del programa int main) ¢ Bibliotecas del sistema
ity
cargar(lista, "bd.txt");

. iostream.obj
cin > dato;

insert(lista, dato);

cout << min(lista) << endl;
cout << max(lista) << endl;
out << sum(lista) << endl;

Calculos.obj fstream.obj

return o;

Archivos.obj math.obj

Luis Hernandez Yafez
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Programacion modular

Compilacién separada
iSdlo los archivos de cédigo fuente modificados necesitan ser recompilados!

Principal

Lista.cpp main.cpp
COMPILACION
v

fstream.obj
\/ main.obj

Lista.obj

Calculos.obj

Archivos.obj

N ENLACE
£

kS

3

2

2

2 .

z Ejecutable
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Fundamentos de la programacion

Interfaz frente a implementacidn
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Interfaz frente a implementacion

Creacién de mddulos de biblioteca

En el c6digo de un programa de un tnico archivo tenemos:
Definiciones de constantes.
Declaraciones de tipos de datos.
[Quizas, variables globales. Mejor evitar tener variables globales.]
Prototipos de los subprogramas.

Implementacién de los subprogramas.

AN N N NN

Implementaciéon de la funcién main().

Las constantes, tipos [, variables] y prototipos de subprogramas que tienen
que ver con alguna unidad funcional indican cémo se usa ésta: interfaz.

v’ Estructura de datos con los subprogramas que la gestionan.
v Conjunto de utilidades (subprogramas) de uso general.
v’ Etcétera.

La implementacién de los subprogramas es eso, implementacion.

Luis Hernandez Yafiez
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Interfaz frente a implementacion

Creacién de mddulos de biblioteca
Interfaz: Definiciones y declaraciones de datos y subprogramas (prototipos).
iEs todo lo que el usuario de esa unidad funcional necesita saber!
Implementacién: Cédigo de los subprogramas que hacen el trabajo.
No necesita conocerse para utilizarlo: {Se da por sentado que es correcto!

Separamos la interfaz y la implementacién en dos archivos separados:

v Archivo de cabecera: Definiciones y declaraciones de datos y subprogramas.

v Archivo de implementacién: Implementacion de los subprogramas.

Archivos de cabecera: extensién . h

. . ., ., Mismo nombre (x.h / x.cpp)
Archivos de implementacion: extension . cpp
Extraemos las definiciones y declaraciones de datos y subprogramas

de la unidad funcional y las colocamos en un archivo de cabecera.

Extraemos las implementaciones de esos subprogramas y los colocamos
en el archivo de implementacion de ese archivo de cabecera.

Luis Hernandez Yafez
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Interfaz frente a implementacion

Creacion de modulos de biblioteca

Luis Hernandez Yafiez

Interfaz frente a implementacion

Lista.h Lista.cpp

const int N = 10;
typedef double tArray[N];
typedef struct { void init(tlistad lista) {
tarray elen; nt = 0
int cont;
} tlista;

#include "Lista.h"

bool insert(tListak lista,
void init(tlistas); double valor) {

bool insert(tListag, double); return false;

bool delete(tlistag, int); Lista.elen[lista.cont] =
valor;

int size(tLista); lista.contrs;

void sort(tListag); }

Moédulo
Unidad
Biblioteca

Si otro médulo (o el programa principal) quiere usar algo de esa biblioteca:

Deberd incluir el archivo de cabecera.

main.cpp

#include "Lista.h"

Los nombres de archivos de cabecera
propios (no del sistema) se encierran
entre dobles comillas, no entre angulos.

®'. Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular
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Interfaz frente a implementacion

Creacion de modulos de biblioteca

Interfaz

El archivo de cabecera (.h) tiene todo lo que necesita
conocer cualquier otro médulo (o programa principal)
que quiera utilizar los servicios (subprogramas)

de ese modulo de biblioteca.

La directiva #include afiade las declaraciones del archivo
de cabecera en el cddigo del médulo (preprocesamiento):

main.cpp

#include "Lista.h" ’ :

Es todo lo que se necesita saber para
comprobar si el c6digo de main.cpp
hace un uso correcto de la lista
(declaraciones y llamadas a funciones).

®'. Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular

main.cpp

Lista.h

const int N = 10;
typedef double tArray[N];
typedef struct {

tarray elen;

int cont;
} tlista;

Void init(tlistad);

bool insert(tListak, double);

bool delete(tListag, int);
int size(tlista);

void sort(tlistat);

Preprocesador

const int N = 10;
typedef double tArray[N];
typedef struct {

tArray elem;

int cont;
} tlista;

void init(tLista&);

bool insert(tLista&, double);

bool delete(tLista&, int);
int size(tLista);

Pagina 11
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Interfaz frente a implementacion

Creacion de modulos de biblioteca Lista.cpp

Implementacion nctuge st
void init(tLista& lista) {

Compilar el médulo significa compilar y e
su archivo de implementacién (.cpp).

También necesita conocer sus propias declaraciones:

Lista.cpp

#include "Lista.h"

Lista.obj
Cuando se compila el médulo se genera el cédigo objeto.
Mientras no se modifique el cddigo fuente no hay necesidad S
de recompilar el médulo. e
N L. , Iotoioiotototsetoioiotoolos
2 Codigo que usa el médulo: e it
> Secciceioioiosieicioiaioioiio
3 v Necesita s6lo el archivo de cabecera para compilar.
g
5
§ v’ Se adjunta el codigo objeto del médulo durante el enlace.
z
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Uso de mddulos de biblioteca

Luis Hernandez Yafez

@ISO

CEECE Fundamentos de la programacion: Programaciéon modular Pagina 13

10/04/2014



Luis Hernandez Yafiez

Programacion modular

Uso de modulos de biblioteca

Ejemplo: Gestién de una tabla de datos ordenada (Tema 7)

Todo lo que tenga que ver con la tabla en si estara en su propio médulo.
Ahora el cddigo estara repartido en tres archivos:

v' tabla.h: archivo de cabecera del mddulo de tabla de datos

v' tabla. cpp: archivo de implementacién del médulo de tabla de datos
v" bd.cpp: programa principal que usa el médulo de tabla de datos
Tanto tabla.cpp como bd. cpp deben incluir al principio tabla.h.

Como es un médulo propio de la aplicacidn, en la directiva #include
usamos dobles comillas:

#include "tabla.h"

Los archivos de cabecera de las bibliotecas del sistema siempre se encierran
entre angulos y no tienen necesariamente que llevar extension . h.

@ Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 14
Programacion modular Archivo de cabecera

Moddulo: Gestion de una tabla de datos ordenada 1

#include <string>
using namespace std;

using namespace 3td

const int N = 100;
typedef struct {
int codigo;
string nombre;
double sueldo;
} tRegistro;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;

% int cont; S ,

i } tTabla;

g const char BD[] = "bd.txt"; eperatord(cBagiates opleq, ERegistre apber)

£ thegistro nuevol)

.g iDocumenta bien el cdigo!

3
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Programacion modular Archivo de cabecera

void mostrarDato(int pos, tRegistro registro);

void mostrar(const tTabla &tabla);

bool operator>(tRegistro opIzq, tRegistro opDer);
bool operator<(tRegistro opIzq, tRegistro opDer);
tRegistro nuevo();

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
bool eliminar(tTabla &tabla, int pos); // pos = 1..N
int buscar(tTabla tabla, string nombre);

bool cargar(tTabla &tabla);

void guardar(tTabla tabla);

Cada prototipo ird con un comentario que explique la utilidad
del subprograma, los datos de E/S, particularidades, ...
(Aqui se omiten por cuestion de espacio.)

Luis Hernandez Yafiez
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Progra maCién mOdUIar Archivo de implementacién

Moddulo: Gestion de una tabla de datos ordenada 1

#include <iostream>
#include <string>
#include <fstream>
using namespace std;
#include <iomanip>
#include "tabla.h"

tRegistro nuevo() {
tRegistro registro;
cout << "Introduce el codigo: ";
cin >> registro.codigo;
cout << "Introduce el nombre: ";
cin >> registro.nombre;
cout << "Introduce el sueldo: "
cin >> registro.sueldo;
return registro;

.

Luis Hernandez Yafez

®'- Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 17

10/04/2014



fiez

Luis Hernandez Ya
Pedro J. Martin de la Calle

®

Progra maCién mOdUIar Archivo de implementacién

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro) {
bool ok = true;
if (tabla.cont == N)
ok = false; // Tabla llena
else {
int pos = 0;
bool enc= false;
//busqueda asimétrica
while ((pos < tabla.cont) && !enc){
if(tabla.registros[pos] > registro) enc= true;
else pos++;

}

for (int j = tabla.cont; j > pos; j--)
// Desplazamos una posicién a la derecha
tabla.registros[j] = tabla.registros[j-1];
tabla.registros[pos] = registro;
tabla.cont++;
}

return ok;

}

'® Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 18
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Progra maCién mOdUIar Archivo de implementacién

bool eliminar(tTabla &tabla, int pos) { // pos = 1..
bool ok = true;
if ((pos < 1) || (pos > tabla.cont))
ok = false; // Posicién inexistente
else {
pos--; // Pasamos a indice del array
for (int i = pos + 1; i < tabla.cont; i++)
// Desplazamos una posicién a la izquierda
tabla.registros[i - 1] = tabla.registros[i];
tabla.cont--;
}

return ok;

}

int buscar(tTabla tabla, string nombre) {

// Devuelve -1 si no se ha encontrado
int ini = @, fin = tabla.cont - 1, mitad;
bool encontrado = false;
while ((ini <= fin) && !encontrado) {

®'® Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 19
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Programacion modular Programa principal

Moddulo: Gestion de una tabla de datos ordenada 1

#include <iostream>
using namespace std;
#include "tabla.h"

int menu();

int menu() {
cout << endl;
cout << "1 - Insertar" << endl;
cout << "2 - Eliminar" << endl;
cout << "3 - Buscar" << endl;
cout << "@ - Salir" << endl;

int op;
do {
cout << "Elige: ";

5 cin >> op;
E } while ((op < @) || (op > 3));
3 return op;
5 }
c
53
I .o
.‘é
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Programacion modular Programa principal

int main() {
tTabla tabla;
if (!cargar(tabla))
cout << "Error al abrir el archivo!" << endl;
else {
mostrar(tabla);
int op;
do {
op = menu();
if (op == 1) {
tRegistro registro = nuevo();
if (!insertar(tabla, registro))
cout << "Error: tabla llena!" << endl;
else
mostrar(tabla);

}
else if (op == 2) {
int pos;
cout << "Posicion: ";
cin >> pos;
if (!eliminar(tabla, pos))
cout << "Error: Posicion inexistente!" << endl;

®'- Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 21
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Compilacidén de
programas multiarchivo
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Programacion modular

Compilacién de programas multiarchivo

G++

Si estan todos los archivos de cabecera y de implementacién en el mismo
directorio simplemente listamos todos los .cpp en la orden g++:

D:\FP\Tema9>g++ -o bd.exe tabla.cpp bd.cpp
Recuerda que sélo se compilan los .cpp.
Visual C++/Studio

Muestra los archivos de cabecera y de implementacién internamente
organizados en grupos distintos:

Explorador de soluciones - =X

) _IJ
J:I?wsgwa‘ (1 proyecto) A los archivos de cabecera
+ B2 Axchivos de codigaTusmiz los llama de encabezado.
¢ bd.cpp ., .,
Aubecry Con la opcién Generar solucién
1) tablah se compilan todos los .cpp.

[ Archivos de recursos
{ad Dependencias externas

®'. Fundamentos de la programacién: Programacion modular Pagina 23
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El preprocesador
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Programacion modular

El Preprocesador
Directivas: #. . .
Antes de realizar la compilacién se pone en marcha el preprocesador.

Interpreta las directivas y genera un unico archivo temporal con todo el c6digo
del médulo o programa principal. Como en la inclusion (directiva #include):

#include "tabla.h” \
#include <string>

#include <string>
using namespace std; int menu(); using namespace std;

const int N = 100; const int N = 100;
typedef struct {

typedef struct {
int codigo;

int codigo;
string nombre; string nombre;
double sueldo;

double sueldo;
} tRegistro;

} tRegistro;

typedef tRegistro tLista[N]; typedef tRegistro tLista[N];

typedef struct {
tlista registros;
int cont;

} tTabla;

typedef struct {
tlista registros;
int cont;

} tTabla;

int menu();

Luis Hernandez Yafez
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Cada cosa en su modulo
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Programacion modular

Distribuir la funcionalidad del programa en mdédulos

Un médulo encapsula un conjunto de subprogramas que tienen relacién entre si.

La relacién puede venir dada por una estructura de datos sobre la que trabajan.
O por ser todos subprogramas de un determinado contexto de aplicaciéon
(bibliotecas de funciones matematicas, de fecha, etcétera).

A menudo las estructuras de datos contienen otras estructuras:

const int N = 100;

typedef struct {
int codigo;
string nombre;
double sueldo; v Estructura tRegistro

} tRegistro; v Estructura tTabla
(contiene datos de tipo tRegistro)

Una tabla es una lista de registros.

typedef tRegistro tLista[N];

& typedef struct { La gestién de cada estructura, en su médulo.
5 tLista registros;

S .

k5 int cont;

e } tTabla;

@ Fundamentos de la programacién: Programacion modular Pagina 27
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Programacion modular

Archivo de cabecera

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

#include <string>
using namespace std;

typedef struct {
int codigo;
string nombre;
double sueldo;
} tRegistro;

void mostrarDato(int pos, tRegistro registro);

bool operator>(tRegistro opIzq, tRegistro opDer);
bool operator<(tRegistro opIzq, tRegistro opDer);

tRegistro nuevo();

—® CEEC Fundamentos de la programacion: Programacion modular
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Programacion modular

Archivo de implementacion

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
#include <iomanip>

#include "registro.h" @ —

tRegistro nuevo() {
tRegistro registro;
cout << "Introduce el codigo: ";
cin >> registro.codigo;
cout << "Introduce el nombre: ";
cin >> registro.nombre;
cout << "Introduce el sueldo: ";
cin >> registro.sueldo;
return registro;

}

bool operator>(tRegistro opIzq, tRegistro opDer) {
return opIzq.nombre > opDer.nombre;

}

—® CEEC Fundamentos de la programacion: Programacion modular

registro.cpp
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Programacion modular

Archivo de cabecera

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

#include <string>
using namespace std;

#include "registro.h" - ————

const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;
int cont;
} tTabla;
const char BD[] = "bd.txt";

void mostrar(const tTabla &tabla);

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
bool eliminar(tTabla &tabla, int pos); // pos = 1..N
int buscar(tTabla tabla, string nombre);

bool cargar(tTabla &tabla);

void guardar(tTabla tabla);

Luis Hernandez Yafiez
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Programacion modular

Archivo de implementacion

Gestion de una tabla de datos ordenada I1

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

#include "tabla2.h" — < ————

bool insertar(tTabla& tabla, tRegistro registro) {
bool ok = true;
if (tabla.cont == N)
ok = false; // tabla llena
else {
int pos = @;
bool enc= false;
//busqueda asimétrica
while ((pos < tabla.cont) && !enc){
if(tabla.registros[pos] > registro) enc= true;
else pos++;

for (int j = tabla.cont; j > pos; j--)
tabla.registros[j] = tabla.registros[j-1];
tabla.registros[pos] = registro;
tabla.cont++;
}

return ok;

}

Ey ra  Fundamentos de la programacion: Programaciéon modular

fiez
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Programacion modular Programa principal

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

#include <iostream>
using namespace std;

#include "registro.h" -« —————
#include "tabla2.h" G —————

int menu();

int menu() {

cout << endl;
cout << "1 - Insertar" << endl;
cout << "2 - Eliminar" << endl;
cout << "3 - Buscar" << endl;
cout << "@ - Salir" << endl; 5 . .
int op; ’ No intentes compilar este ejemplo.
H
do { Tiene errores...
cout << "Elige: ";
5 cin >> op;
5 } while ((op < @) || (op > 3));
] return op;
z }
£
3
I
Aé
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Programacion modular

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

2 médulos y el programa principal:
bd2.cpp

registro.h <«

A

#include "registro.h"
— #include "tabla2.h"

#include <string>

registro.cpp

#include "registro.h"

l—>» tabla2.h <

#include "registro.h"

b} tabla2.cpp

35

3 .

& —> Incluye... #include "tabla2.h"

a .

I

.§
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Programacion modular

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

Preprocesamiento de #include:

lude <string>

#include <iostream> g namespace std;

using namespace std;

typedef struct {
#include "registro.h"

} tRegistro;
#include "tabla.h" .
int menu();
#include <string>

#include <string> using namespace std;

using namespace std;
#include "registro.h" — typedef struct {

const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;
int cont;
} tTabla;

} tRegistro;
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Programaciéon mod

ular

Gestion de una tabla de datos ordenada 11

Preprocesamiento de #include:

#include <iostream>
using namespace std;

#include <string>
using namespace std

typedef struct {

} tRegistro;

#include "tabla.h"

int menu();

fiez

Luis Hernandez Y|

Sustituido

#include <string>
using namespace std;
#include <string>
using namespace std;

typedef struct {

} tRegistro;

const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;
int cont;
} tTabla;

@' Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 36
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Gestion de una tabla de datos ordenada 11

Preprocesamiento de #include:

#include <iostream>
using namespace std;

#include <string>
using namespace std;

typedef struct {

} tRegiStro; e —

#include <string>
using namespace std;
#include <string>
using namespace std;

fiez

typedef struct {

} tRegistro; €—

Luis Hernandez Y4

const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;
int cont;
} tTabla;

int menu();

jldentificador duplicado!
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Programacion modular

Compilacién condicional
Directivas #ifdef, #ifndef, #telse y #endif.

Se usan en conjuncidn con la directiva #define.

#tdefine X #define X
#ifdef X #ifndef X

. // Cédigo if ... // Cddigo if
[#else [#else
... // Cdédigo else ... // Cdédigo else
1 1
#endif #tendif

La directiva #define, como su nombre indica, define un simbolo (identificador).

En el caso de la izquierda se compilara el "Cédigo if" y no el "Cédigo else"”,
en caso de que lo haya. En el caso de la derecha, al revés, o nada si no hay else.

Las clausulas else son opcionales.

Directivas utiles para configurar distintas versiones.

®'. Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 38

Luis Hernandez Yafiez

Programacion modular

Proteccion frente a inclusiones multiples

tabla.cpp incluye registro.hy bd2.cpp también incluye registro.h
- ildentificadores duplicados!

Cada moédulo debe incluirse una y s6lo una vez.

Proteccion frente a inclusiones multiples:

#ifndef X ) o
#define X El simbolo X'debe ser unico
para cada médulo.
. // Codigo del médulo
#tendif

La primera vez que se encuentra ese codigo el preprocesador, incluye el cédigo
del mddulo por no estar definido el simbolo X, pero al mismo tiempo define

ese simbolo. De esta forma, la siguiente vez que se encuentre ese #ifndef ya no
vuelve a incluir el cédigo del médulo, pues ya ha sido definido el simbolo X.

Para cada médulo elegimos como simbolo X el nombre del archivo,
sustituyendo el punto por un subrayado: REGISTRO_H, TABLA_H, ...
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Programacion modular

Archivo de cabecera

Gestion de una tabla de datos ordenada 111

#ifndef REGISTROFIN_H
#define REGISTROFIN_H
#include <string>

using namespace std;

typedef struct {
int codigo;
string nombre;
double sueldo;
} tRegistro;

void mostrarDato(int pos, tRegistro registro);
bool operator>(tRegistro opIzq, tRegistro opDer);
bool operator<(tRegistro opIzq, tRegistro opDer);
tRegistro nuevo();

#tendif
@ Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular
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registrofin.h
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Progra maCién mOdUIar Archivo de implementacién

Gestion de una tabla de datos ordenada 111

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
#include <iomanip>

#include "registrofin.h" (@ —

tRegistro nuevo() {
tRegistro registro;
cout << "Introduce el codigo: ";
cin >> registro.codigo;
cout << "Introduce el nombre: ";
cin >> registro.nombre;
cout << "Introduce el sueldo: ";
cin >> registro.sueldo;
return registro;

}

bool operator>(tRegistro opIzq, tRegistro opDer) {
return opIzq.nombre > opDer.nombre;

}

Luis Hernandez Yafez
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Programacion modular

Archivo de cabecera

Gestion de una tabla de datos ordenada 111

#ifndef TABLAFIN_H
#define TABLAFIN_H
#include <string>
using namespace std;

#include "registrofin.h" <————

const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;
int cont;
} tTabla;
const char BD[] = "bd.txt";

void mostrar(const tTabla &tabla);

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
bool eliminar(tTabla &tabla, int pos); // pos = 1..N
int buscar(tTabla tabla, string nombre);

bool cargar(tTabla &tabla);

void guardar(tTabla tabla);
#endif
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Archivo de implementacion

Gestion de una tabla de datos ordenada I11

#include <iostream>
t#tinclude <fstream>
using namespace std;

#include "tablafin.h" _

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro) {
bool ok = true;
if (tabla.cont == N)
ok = false; // tabla llena
else {
int pos = 0;
bool enc= false;
//busqueda asimétrica
while ((pos < tabla.cont) && !enc){
if(tabla.registros[pos] > registro) enc= true;
else pos++;

for (int j = tabla.cont; j > pos; j--)

% tabla.registros[j] = tabla.registros[j-1];
N

L m

E_g tabla.registros[pos] = registro;
3 tabla.cont++;

SE

58

€< return ok;

25
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Programacion modular Programa principal

Gestion de una tabla de datos ordenada 111

#include <iostream>
using namespace std;

#include "registrofin.h" € ———
#include "tablafin.h" ——

int menu();

int menu() {
cout << endl;
cout << "1 - Insertar" << endl;
cout << "2 - Eliminar" << endl;
cout << "3 - Buscar" << endl;
cout << "@ - Salir" << endl;

int op; jAhora ya puedes compilarlo!
H
do {
cout << "Elige: ";
. cin >> op;
5 } while ((op < @) || (op > 3));
P return op;
g }
£
54
I
.‘:g
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Gestion de una tabla de datos ordenada 111

Preprocesamiento de #include en bdfin. cpp:

#include <iostream>

using namespace std; #ifndef REGISTROFIN_H
#define REGISTROFIN_H

#include <string>
using namespace std;

#include "registrofin.h"

#include "tablafin.h"

typedef struct
int menu(); P {

} tRegistro;

REGISTROFIN_H no se ha definido todavia

fiez

&
e
~
)
]
2
-
£
3
I
w
El
3
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Gestion de una tabla de datos ordenada 111

Preprocesamiento de #include en bdfin.cpp:

#include <iostream>
using namespace std;

#define REGISTROFIN_H
#include <string>
using namespace std;

typedef struct {

} tRegistro;

#include "tablafin.h"

#ifndef TABLAFIN_H
#define TABLAFIN_H
#include <string>

using namespace std;
#include "registrofin.h"

const int N = 100;

typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;

int cont;
int menu(); } tTabla;
e
3
= TABLAFIN_H no se ha definido todavia
z
@ Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 46
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Gestion de una tabla de datos ordenada 111
Preprocesamiento de #include en bdfin.cpp:
#include <iostream>
using namespace std;
#define REGISTROFIN_H
#include <string>
using namespace std;
typedef struct {
} tRegistro;
e #ifndef REGISTROFIN_H
#tdefine TABLAFIN H #defire REGISTROFIN_H
#iqclude <string> ] #incl ‘e <5 _ug>
using namespace std; ) using . * pace std; jREGISTROFIN_H
#include "registrofin.h .
ya se ha definido!
B} typed” sv -+ {
£ -
g int menu(); } tRegistro;
§ 600
.§
@ Fundamentos de la programacién: Programaciéon modular Pagina 47

10/04/2014

24



Fundamentos de la programacion

Implementaciones alternativas
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Implementaciones alternativas

Misma interfaz, implementacion alternativa

#include <string> tabla.h

using namespace std;
#include "registrofin.h"

const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {

tlLista registros;

Lista ) tinglw"t; Lista
abla;
ordenada no ordenada

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
bool insertar(tTabla &tab. tReg registro) { _

bool ok = true; bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro) {
if (tabla.cont == N) ok = false; // tabla llena bool ok = true;
else { if (tabla.cont == N) ok = false; // tabla llena
int pos = @; else {
bool enc= false;
hile ((pos < tabla.cont) && !enc){
if(tabla.registros[pos] > registro) enc= true;
else pos++;
} return ok;

tabla.registros[tabla.cont] = registro;
tabla.cont++;

for (int j = tabla.cont; j > pos; j--)

tabla.registros[j] = tabla.registros[j-1];
tabla.registros[pos] = registro;
tabla.cont++;

return ok;

Pedro J. Martin de la Calle

Luis Hernandez Yafez
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Implementaciones alternativas

Misma interfaz, implementacion alternativa

tablaDES. cpp: Lista no ordenada

#include "tabla.h"

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro) {
. bool ok = true;
tablaORD-CPP: Lista Ordenada if (tabla.cont == N) ok = false tabla llena
e
éiéclude “tabla.h" tabla.registros[tabla.cont] = registro;
tabla.cont++;

bool insertar(tTabla &tabla, tReg ro registro) { }
bool ok = true; return ok;
if (tabla.cont == N) ok = false; // tabla llena }
{
int pos = 0;
= false;
W ((pos < tabla.cont) & !enc){
if(tabla.registros[pos] > registro) enc= true;
pos++;

for (int j = tabla.cont; j > pos; j--)

tabla.registros[j] = tabla.registros[j-1];
tabla.registros[pos] = registro;
tabla.cont++;

return ok;
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Implementaciones alternativas

Misma interfaz, implementacion alternativa
Al compilar, incluimos un archivo de implementacién u otro:

¢Programa con tabla ordenada o con tabla desordenada?

g++ -0 programa.exe registrofin.cpp tablaORD.cpp ...

Incluye la implementaciéon de la tabla con ordenacion.

g++ -0 programa.exe registrofin.cpp tablaDES.cpp ...

Incluye la implementacion de la tabla sin ordenacidn.
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Espacios de nombres

Agrupaciones légicas de declaraciones

Un espacio de nombres permite agrupar entidades (tipos, variables, funciones)
bajo un nombre distintivo. Se puede considerar que el ambito global del

programa completo esté divido en subambitos, cada uno con su propio nombre.

Forma de un espacio de nombres:

namespace nombre {
// Declaraciones (entidades)

}
Por ejemplo:

namespace miEspacio {
int i;
double d;

¥

Se declaran las variables i y d dentro del espacio de nombres miEspacio.

Luis Hernandez Yafez
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Espacios de nombres

Acceso a miembros de un espacio de nombres

Para acceder a las entidades declaradas dentro de un espacio de nombres hay
que utilizar el operador de resolucion de dmbito (: :).

Por ejemplo, para acceder a las variables declaradas en el espacio de nombres
miEspacio cualificamos esos identificadores con el nombre del espacio y el
operador de resolucién de dmbito:

miEspacio::i

miEspacio::d

Los espacios de nombres resultan ttiles en aquellos casos en los que pueda
haber entidades con el mismo identificador en distintos médulos o en &mbitos
distintos de un mismo maédulo.

Encerraremos cada declaracion en un espacio de nombres distinto:

namespace primero { namespace segundo {
int x = 5; double x = 3.1416;

} }

Ahora se distingue entre primero: :x y segundo: :x.
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Espacios de nombres

using

La palabra clave using se utiliza para introducir un elemento de un espacio de
nombres en el ambito de declaraciones actual:

#include <iostream>

using namespace std;

namespace primero {
int x 5;

10;

namespace segundo {
double x = 3.1416;
double y = 2.7183;

int main() {

using primero::x;

using segundo::y;

cout << x << endl; // x es primero::Xx
cout << y << endl; // y es segundo::y
cout << primero::y << endl; // espacio de nombres explicito
cout << segundo::x << endl; // espacio de nombres explicito
return 0;
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Espacios de nombres

using namespace

La instruccién using namespace se utiliza para introducir todos los elementos
de un espacio de nombres en el ambito de declaraciones actual:

#include <iostream>
using namespace std;

namespace primero {
int x = 5;
int y = 10;

}

namespace segundo {
double x = 3.1416;
double y = 2.7183;

¥

int main() £

using [namespace]

sélo tiene efecto
en el bloque
en que se encuentra.

using namespace primero;

return 9;

}

Luis Hernandez Yafiez

cout << x << endl; // x es primero::x
coUt ¢« y ¢< endl: // y es primero::y
cout << segundo::x << endl; // espacio de nombres explicito
cout << segundo::y << endl; // espacio de nombres explicito
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Espacios de nombres

Ejemplo de uso de espacios de nombres

#ifndef TABLAEN_H
#define TABLAEN_H

#include "registrofin.h"

namespace ord {// Tabla ordenada
const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {
tLista registros;
int cont;
} tTabla;
const char BD[] = "bd.txt";

void mostrar(const tTabla &tabla);

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
bool eliminar(tTabla &tabla, int pos); // pos = 1..N

int buscar(tTabla tabla, string nombre);

bool cargar(tTabla &tabla);

fiez

void guardar(tTabla tabla);

} // namespace

#endif

Luis Hernandez Ya
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Espacios de nombres

Archivo de implementacion

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

#include "tablaEN.h"

// IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES DEL ESPACIO DE NOMBRES ord

bool ord::insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro) { // ...
bool ord::eliminar(tTabla &tabla, int pos) { // ...
int ord::buscar(tTabla tabla, string nombre) { // ...

}

void ord::mostrar(const tTabla &tabla) { // ...
}

bool ord::cargar(tTabla &tabla) { // ...

}

void ord::guardar(tTabla tabla) { // ...
¥
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Espacios de nombres

Uso del espacio de nombres

Cualquier médulo que utilice tablaEN. h debe cualificar cada nombre de esa
biblioteca con el nombre del espacio de nombres en que se encuentra:
#include <iostream>

using namespace std;

#include "registrofin.h"

#include "tablaEN.h"

int menu();

int main() {
ord::tTabla tabla;

if (Jord::cargar(tabla)) {
cout << "Error al abrir el archivo!" << endl;
}

se {
ord: :mostrar(tabla);

0 utilizar una instruccién using namespace ord;
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Espacios de nombres

Uso de espacios de nombres
#include <iostream>
using namespace std;
#include "registrofin.h"
#include "tablaEN.h"

using namespace ord; €———mm
int menu();

int main() {
abla tabla;

if argar(tabla)) {
cout << "Error al abrir el archivo!" << endl;
b

e {
mostrar(tabla);

Luis Hernandez Yafiez
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Implementaciones alternativas

Distintos espacios de nombres para distintas implementaciones.

;Tabla ordenada o tabla desordenada?

namespace{ // Tabla ordenada
const int N = 100;
typedef tRegistro tLista[N];

void mostrar(const tTabla& tabla);
bool insertar(tTabla& tabla, tRegistro registro);

} // namespace

namespace{ // Tabla desordenada
int N

const = 100;
typedef tRegistro tLista[N];

void mostrar(const tTabla& tabla);
bool insertar(tTabla& tabla, tRegistro registro);

} // namespace
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EspaCiOS de nombres Archivo de cabecera
Implementaciones alternativas

Todo lo que sea comun puede estar fuera de la estructura namespace:

#ifndef TABLAEN_H
#tdefine TABLAEN_H

#include "registrofin.h"
const int N = 100;

typedef tRegistro tLista[N];
typedef struct {

tLista registros;

int cont;
} tTabla;

void mostrar(const tTabla &tabla);
bool eliminar(tTabla& tabla, int pos); // pos = 1..N

Luis Hernandez Yafiez
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas

namespace ord { // Tabla ordenada
const char BD[] = "bd.txt";
bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
int buscar(tTabla tabla, string nombre);
bool cargar(tTabla &tabla);
void guardar(tTabla tabla);
} // namespace

namespace des { // Tabla desordenada
const char BD[] = "bddes.txt";

bool insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro);
int buscar(tTabla tabla, string nombre);
bool cargar(tTabla &tabla);
void guardar(tTabla tabla);
} // namespace

fiez

#endif €@ cargar() yguardar() se distinguen porque usan

Luis Hernandez Ya

su propia BD, pero se implementan exactamente igual
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Espacios de nombres

Archivo de implementacion

Implementaciones alternativas

#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;
#include "tablaEN.h"

bool eliminar(tTabla &tabla, int pos) { // ...

void mostrar(const tTabla &tabla) { // ...

// IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES DEL ESPACIO DE NOMBRES ord
bool ord::insertar(tTabla& tabla, tRegistro registro) {
bool ok = true;
if (tabla.cont == N) ok = false;
else {
int pos = @;
bool enc= false;
while ((pos < tabla.cont) && !enc){
if(tabla.registros[pos] > registro) enc= true;
else pos++;

2 )i
NE for (int j = tabla.cont; j > pos; j--)
2o tabla.registros[j] = tabla.registros[j-1];
T tabla.registros[pos] = registro;
5 < tabla.cont++;
Tt }
2s
22 return ok;
5=
E) } ...
LT
3&
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Espacios de nombres
Implementaciones alternativas
int ord::buscar(tTabla tabla, string nombre) {
int ini = @, fin = tabla.cont - 1, mitad;
bool encontrado = false;
while ((ini <= fin) && !encontrado) {
mitad = (ini + fin) / 2;
if (nombre == tabla.registros[mitad].nombre) encontrado = true;

else if (nombre < tabla.registros[mitad].nombre) fin = mitad - 1;

else ini = mitad + 1;

if (encontrado) mitad++;
else mitad = -1;
return mitad;

}
bool ord::cargar(tTabla &tabla) {
bool ok = true;
ifstream archivo;
archivo.open(BD);
if (larchivo.is_open()) ok = false;
else {
tabla.cont = 9;
int cod;
string nom;
double suel;

Luis Hernandez Yafez
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas

while ((tabla.cont < N) &% (archivo >> cod) && (archivo >> nom)
&& (archivo >> suel)) {
tRegistro registro;
registro.codigo = cod;
registro.nombre = nom;
registro.sueldo = suel;
tabla.registros[tabla.cont] = registro;
tabla.cont++;

}

return ok;

}

void ord::guardar(tTabla tabla) {

ofstream salida;

salida.open(BD);

for (int i = @; i < tabla.cont; i++)

salida << tabla.registros[i].codigo << " "

<< tabla.registros[i].nombre << " "
<< tabla.registros[i].sueldo << endl;

salida.close();

Luis Hernandez Yafiez
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas
// IMPLEMENTACION DE LAS FUNCIONES DEL ESPACIO DE NOMBRES des

bool des::insertar(tTabla &tabla, tRegistro registro) {
bool ok = true;
if (tabla.cont == N) ok = false;
else {
tabla.registros[tabla.cont] = registro;
tabla.cont++;

return ok;

int des::buscar(tTabla tabla, string nombre) {
int pos = 0;
bool encontrado = false;
while ((pos < tabla.cont) && !encontrado) {
if (nombre == tabla.registros[pos].nombre) encontrado = true;
else pos++;

if (encontrado) pos++;
else pos = -1;
return pos;

Luis Hernandez Yafez
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas

bool des::cargar(tTabla &tabla) {
bool ok = true;
ifstream archivo;
archivo.open(BD);
if (larchivo.is_open()) ok = false;
else {
tabla.cont = 0;
int cod;
string nom;
double suel;

while ((tabla.cont < N) &% (archivo >> cod) && (archivo >> nom)

&& (archivo >> suel)) {
tRegistro registro;
registro.codigo = cod;
registro.nombre = nom;
registro.sueldo = suel;
tabla.registros[tabla.cont] = registro;
tabla.cont++;

}
}

return ok;

Luis Hernandez Yafiez
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas

void des::guardar(tTabla tabla) {

ofstream salida;

salida.open(BD);

for (int i = @; i < tabla.cont; i++)

salida << tabla.registros[i].codigo <<

<< tabla.registros[i].nombre <<
<< tabla.registros[i].sueldo << endl;

salida.close();

Luis Hernandez Yafez
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas
#include <iostream>
using namespace std;
#include "registrofin.h"
#include "tablaEN.h"

using namespace (ord)
int menu();

int main() {
tTabla tabla;

tRegistro registro = nuevo();
if (!insertar(tabla, registro))

fiez

Luis Hernandez Y|
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Implementaciones alternativas

#include <iostream>
using namespace std;
#include "registrofin.h"

#include "tablaE "
using namespace @
int menu();

int main() {
tTabla tabla;

tRegistro registro = nuevo();
if (!insertar(tabla, registro))

fiez
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Fundamentos de la programacion

Calidad y reutilizacién
del software

OO
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Calidad del software

Software de calidad

El software debe ser desarrollado con buenas practicas de ingenieria
del software que aseguren un buen nivel de calidad.

Los distintos médulos de la aplicacién deben ser probados
exhaustivamente, tanto de forma independiente como en su relacién
con los demas moédulos.

El proceso de prueba y depuracién es muy importante y todos

los equipos deberan seguir buenas pautas para asegurar la calidad.
Los médulos deben ser igualmente bien documentados, de forma que
otros desarrolladores puedan aprovecharlos en otros proyectos.

Luis Hernandez Yafez
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Prueba y depuracion del software

Prueba exhaustiva

El software debe ser probado exhaustivamente
Debemos intentar descubrir todos los errores posible
Los errores deben ser depurados, corrigiendo el cddigo
Pruebas sobre listas:
v' Lista inicialmente vacia
v' Lista inicialmente llena
v" Lista con un niimero intermedio de elementos
v" Archivo no existente
Etcétera...
Se han de probar todas las opciones/situaciones del programa
En las clases practicas veremos cdmo se depura el software
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Reutilizacion del software

No reinventemos la rueda

Debemos desarrollar el software pensando en su posible reutilizacion.

Un software de calidad y bien documentado debe poder ser facilmente
reutilizado.

Los mddulos de nuestra aplicaciéon deben poder ser facilmente usados,
quiza con modificaciones, en otras aplicaciones con necesidades
parecidas.

Por ejemplo, si necesitamos una aplicacidn que gestione una lista

de longitud variable de registros con NIF, nombre, apellidos y edad,
partiriamos de los médulos registroy tablala aplicacién anterior.
Las modificaciones basicamente afectarian al médulo registro.
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Acerca de Creative Commons @@@@

Licencia CC (Creative Commons)

Este tipo de licencias ofrecen algunos derechos a terceras personas
bajo ciertas condiciones.

Este documento tiene establecidas las siguientes:

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacidn de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacién autorizada incluye la creacién de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.

Pulsa en la imagen de arriba a la derecha para saber mas.
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