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Programacion
orientada
a objetos

En este primer capitulo, comenzaremos
viendo qué es la programacion
orientada a objetos y en qué puede
ayudarnos. También veremos

sus conceptos principales, la evolucidn
del disefo y una introduccién

a la construccion de sistemas complejos.
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PROGRAMACION C++

INTRODUCCION

Queremos utilizar la computadora para resolver problemas, ;no es asi? Podria ser un
problema propuesto por un profesor de la Facultad en un enunciado, el cdlculo del
saldo de una cuenta bancaria o la programacién de un juego. El asunto es que para
esto deberemos trasladar dichos problemas a nuestra PC, y este proceso de traslacién
implica una abstraccién. Tal vez el término resulte extrafio, pero desde nifios estamos
acostumbrados a realizar abstracciones: en aquellos tiempos, a veces jugdbamos a ser
otra persona situada en otro mundo, incluso la bafiera podia convertirse en un mar
embravecido. Tales ejemplos no son otra cosa que abstracciones, modelos de una rea-
lidad llevada a otro contexto por medio de una operacién intelectual.

Como decfamos, para trasladar un problema a la PC, también realizamos abstrac-
ciones; o sea, debemos crear un modelo simplificado de la realidad tomando los ele-
mentos que nos parezcan pertinentes y transformdndolos en variables, por ejemplo,
dentro de un programa. De este modo, nuestra mdquina podrd entenderlo, ejecu-
tarlo, y, finalmente, habremos obtenido el resultado que estdbamos buscando.

Programa

Problema g abstraccion g

Figura 1. Para introducir un problema en una computadora,
debemos realizar un proceso de abstraccion.

Para esto sin duda deberemos acudir a un lenguaje de
programacién, que no es otra cosa que una herra-
mienta. El lenguaje nos permitird especificar, a modo

de instrucciones, cudles son los pasos que tendrd que |
seguir la computadora para resolver el problema. Pero
cémo especifiquemos la solucién dependerd del mo-
delo de programacién que utilicemos. Entonces, lo N
mejor serd repasar un poco los modelos mds comunes.
Programacion no estructurada r
Si no estamos empleando ningiin modelo de pro-  Figura 2. En la programacion

gramacién en particular, probablemente estemos no estructurada es dificil
programando de modo no estructurado. seguir el flujo de ejecucion.
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Introducciéon

La programacién no estructurada consiste en un programa extenso desarrollado
dentro de una funcién principal que utiliza sélo variables del tipo global. Este mo-
do de programacién puede ser aceptable para la resolucién de problemas triviales,
sin embargo, a medida que la complejidad se incrementa, comienza a ser muy en-
gorroso su mantenimiento y el agregado de nuevas caracteristicas.

Programacion procedural
La mayor parte de los lenguajes de al-
to nivel soportan la creacién de proce- programa principal

dimientos, que son trozos de cddigo
que realizan una tarea determinada.
pl p2 p3

Un procedimiento podrd ser invocado
muchas veces desde otras partes del
programa con el fin de aislar la tarea
en cuestién y, una vez que finaliza su Figura 3. La programacion procedural,
ejecucion, retorna al punto del pro- en programas pequefios o medianos.
grama desde donde se realizé la llama-

da. Ademds, cada procedimiento tendrd su propio conjunto de datos, aunque podrd
acceder a datos globales y a los pasados como pardmetros desde el programa princi-
pal o desde otros procedimientos. De esta forma, podemos dividir nuestro problema
en problemas mds pequefos, y asi, llevar la complejidad a un nivel manejable.

programa principal

1 |

p2 — p3 — p4 — p5

H

pl

Figura 4. La programacion procedural, en un programa de tamano mayor.

Programacion modular
La programacién modular va un paso mds alld con la creacién de procedimientos:
los agrupa en mdédulos segtin su funcién. De esta manera, el modelo es apto para
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PROGRAMACION C++

programa principal

[

vl
pl p3
i4 V4
p2 p4
V4
p3
Médulo 1 Médulo 2

Figura 5. En la programaciéon modular,
cada médulo agrupa procedimientos.

sistemas mds complejos que requieren
programas mds extensos. Cada médulo
tendrd su propio conjunto de datos,
creando un nivel intermedio de datos
globales, ya que el conjunto de datos del
médulo serd global para los procedi-
mientos del mddulo, pero inaccesible a
los procedimientos de otros médulos.
De este modo, la representacién de un
determinado concepto del problema po-
drd ser llevado a un médulo, por ejem-
plo, la manipulacién de archivos donde
dentro del médulo en cuestién existirdn
distintas funciones para su creacién, des-
truccién, lectura, escritura, etc.

Programacion orientada a objetos

En la programacién orientada a objetos, el concepto de médulo es profundizado y se
transforma en un objeto. Ademds, alli, un programa no es otra cosa que una coleccién
de objetos que se comunican entre si para lograr un objetivo comun (Figura 6). Vea-

mos entonces antes de continuar, qué es
un objeto y cudles son sus propiedades.

.Qué es un objeto?

Miremos por un instante a nuestro alre-
dedor. ;Qué tenemos?: un monitor, una
computadora, una mdquina de café, una
calculadora, un televisor... json todos ob-
jetos! Cada uno cumple una funcién es-
pecifica, y podemos comunicarnos con

Mensaje
Mensaje
0hj 3 - 0bj 4
Mensaje

Figura 6. Los objetos se comunican
entre si para lograr un objetivo comin.

B NCONVENIENTES

Tal vez el mayor inconveniente de este tipo de programacion sea que el modelo no restringe

quién puede invocar qué procedimiento. Entonces, a medida que el programa crece, puede tor-

narse confusa la relacién de llamadas que se realizan a los procedimientos. Este es un aspecto

muy importante a tener en cuenta al momento de sentarnos a programar.

18
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Introducciéon

ellos mediante algiin mecanismo que el fabricante haya colocado para tal fin. Un
televisor tendrd botones y un control remoto por medio del cual accedemos a sus
funciones (encender, apagar, cambiar de canal, etc.). Otras funciones avanzadas
no nos son accesibles, y tendriamos que abrir el aparato para acceder a ellas
(ajuste de frecuencia horizontal, ca-

libraciones especificas de compo-

nentes, etc.); estas funciones no for- televisor

man parte de la interfaz del objeto, Ica“tidad de canales

es decir, existen pero el acceso es ve- +?:r:220 pantalla Propiedades
dado al usuario comun. -frecuencia horizontal

Por otro lado, podriamos pensar que +fijar canal()

el objeto tiene un estado, es decir, el *fijar volumen() } Métodos
televisor se encuentra prendido o apa- *Hijar brillo()

gado, y posee ciertas propiedades

(como la norma en la que trabaja, la Figura 7. Un objeto con sus propiedades y
cantidad de canales que maneja el sin-  métodos. Sélo los que antepongan el signo +
tonizador, el tamafo de la pantalla, el podran ser accedidos desde otros objetos.

canal actualmente sintonizado, etc.).

En definitiva, visto de manera general, el televisor es un objeto con ciertas funcio-
nalidades y ciertas propiedades. Podriamos establecer, entonces, de manera no rigu-
rosa, que un objeto es un conjunto de propiedades y métodos:

objeto = propiedades + métodos

Por supuesto, no todas las propiedades serdn accesibles desde el exterior del objeto
(recordemos el ajuste de la frecuencia horizontal), y aqui llegamos a una de las prin-
cipales caracteristicas de este paradigma: el encapsulamiento.

El objeto encapsula propiedades y métodos que no formardn parte de su interfaz y
que se reservan para su uso interno. De esta manera, ocultamos la implementacién
y mantenemos una interfaz conformada solamente por un subgrupo de la cantidad
total de métodos y propiedades del objeto, evitando errores producidos por accesos
indebidos. Internamente, el aparato de televisién podria estar formado por otros

Programacion orientada a objetos

&l cs7A00 DE UN 0BJETO

Un punto muy importante a saber: el estado de un objeto se encuentra determinado por el va-
lor concreto de cada una de sus propiedades.
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PROGRAMACION C++

objetos (la pantalla, el sintonizador, amplificadores, etc.), pero eso a nosotros no
nos preocupa, no necesitamos tener conocimientos de su contenido o de cémo se
acoplan esos subsistemas. De hecho, un televisor convencional de tubo de rayos
catédicos se maneja de modo similar que un televisor con pantalla de plasma y, sin
embargo, internamente, muchos de sus componentes son distintos. En pocas pa-
labras, ambos aparatos poseen la misma interfaz, pero cada uno encapsula propie-
dades y funciones diferentes. ;Esto significa que en un programa podria cambiar
un objeto A por un objeto B que tenga la misma interfaz pero distinta implemen-
tacién, y todo seguirfa funcionando correctamente? jExacto! Mds adelante, vere-
mos cémo implementar esto en lenguaje C++.

Mas caracteristicas de los objetos
Ciertamente, los objetos pueden encapsular propiedades y métodos, pero esto no es
todo. La programacién orientada a objetos en busqueda de maximizar la capacidad
de volver a usarlo de cddigo establece una caracteristica de lo mds interesante.
En la tradicién aristotélica, si queremos definir un determinado elemento, lo ha-
cemos enunciando su género mds préximo conocido junto con la diferencia fun-
damental que lo distingue de dicho grupo. Asi es como la definicién de ser hu-
mano es “animal racional”, ya que primero ubicamos al ser humano dentro de su
género mds préximo (animal), y luego, enunciamos la diferencia fundamental que
lo distingue de dicha clase (racional).
En la programacién orientada a objetos, es posible definir una clase de objetos
enunciando que es como otra clase de objetos; luego deberemos especificar cudles
son sus diferencias agregando las propiedades y los métodos que correspondan.
Volvamos al ejemplo del televisor, ;cudl es el
género mds cercano a éI? {Un dispositivo elec-
RRSivo clechiiiEy trénico! Bueno, podriamos definir una clase
+encender() de objetos “dispositivo electrénico” que pue-

+apagar() .
da encenderse y apagarse; entonces, el televi-
y apag
sor serd un dispositivo electrénico que permi-
ta sintonizar y visualizar imdgenes y sonido.
televisor Claro que deberemos agregar muchas funcio-
+fijar canal() nalidades, pero el televisor, por ser dispositi-
+fijar volumen() | o heredard | ibilidad d
fijar brillo() vo electrénico, heredard la posibilidad de ser
prendido y apagado, lo que nos evitard codi-
ficar una y otra vez métodos idénticos en dis-
Figura 8. El diagrama simboliza tintos tipos de objetos.
que el objeto “televisor” hereda Usted podrd pensar “;Qué me he ahorrado?
propiedades y métodos de la clase  ;Tuvo sentido hacer la divisién dispositivo
“dispositivo electrénico”. electrénico/televisor?”. Bueno, usualmente, un
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Introducciéon

sistema es un conjunto de una gran cantidad de objetos. Muchos de ellos poseen
propiedades en comun que es conveniente especificar de esa manera para ahorrar
tiempo de codificacién. Ademds, menos cédigos significa menos errores, mayor reu-
tilizacién y mds facilidad de mantenimiento.

Podriamos suponer que dentro de mi pequefio programa debo agregar objetos del
tipo “radio”. Una radio es un dispositivo electrénico, ;no? jMuy bien! Ahora sim-
plemente nos resta especificar este tipo de objetos desde una clase ya especificada.

dispositivo electronico
+encender()

+apagar()
televisor radio
+fijar canal() +fijar sintonia()
+fijar volumen() +fijar volumen()

+fijar brillo()

Figura 9. Una radio es un dispositivo electronico.

Como se puede apreciar en la figura, el método “fijar volumen” se encuentra tanto
en un televisor como en una radio. ;Podria este método ser llevado a dispositivo
electrénico? Tal vez, el asunto es que no todos los dispositivos electrénicos tienen
sonido. ;Se podria crear, entonces, una clase intermedia entre dispositivo electréni-
co y televisor/radio? Es otra posibilidad, y esto nos muestra la punta de un iceberg
que serd tratado en capitulos posteriores y que tiene que ver con la importancia del
andlisis y el disefo. Es que cuando queremos resolver un problema determinado
por medio de la programacidn, antes de encender la computadora es necesario rea-
lizar un andlisis previo; este proceso dejard como salida un documento que nos ser-
vird de mapa en la codificacién y que especificard, entre otras cosas, qué objetos po-
see nuestro sistema y la relacién entre ellos.

Aun mas caracteristicas de los objetos

Hemos comentado que los objetos presentan propiedades y métodos; también, que
un programa orientado a objetos es, en realidad, una coleccién de objetos que in-
teractiian con un fin comdn. Lo que ain no hemos dicho es el modo en que los
objetos interactdan: un objeto puede invocar un método de la interfaz de otro ob-
jeto por medio del envio de un mensaje, como vemos en la Figura 10.

.code 21
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PROGRAMACION C++

Fijar canal

objeto A — objeto B

Figura 10. E| objeto A envia un mensaje al objeto B.

De esta manera, por ejemplo, podriamos crear
una clase llamada “circulo”. Esta tendr4 distintas circulo
propiedades relacionadas con la figura geométrica -radio

en cuestién, como el radio, y también tendrd mé- +dibujar()

todos como, por ejemplo, Dibujar, que podria
dibujar la figura en un determinado medio. Figura 11. El tipo
Luego, podremos crear distintos objetos del tipo  de objeto “circulo”.
circulo, asignarle distintos valores a su propiedad

radio y ordenarles que se dibujen por medio del SRR
envio del mensaje Dibujar. -tamafio de lado
Supongamos que también queremos, en el pro- +dibujar()
grama, representar un cuadrado; crearfamos para

esto la clase “cuadrado”, con la propiedad tama-  Figura 12. El tipo

Ao de lado y, nuevamente, el método Dibujar. de objeto “cuadrado’”.

Pero... ;qué es lo que tienen en comun un circu-

lo con un cuadrado? Podemos establecer que ambos son figuras geométricas y que
pueden ser dibujadas en un medio determinado. Podriamos crear una clase base co-
mun a ambas, llamada Figura geométrica, con un método llamado Dibujar.

figura geométrica

+dibujar()

circulo cuadrado

-radio -tamaiio de lado
+dibujar() +dibujar()

Figura 13. Un circulo y un cuadrado son, al fin de cuentas, figuras geométricas.
Y qué se ganaria? ;Con qué fin se hace esto? Dijimos que los objetos se comunican
entre si por medio de mensajes. Pero para que un objeto pueda enviarle un mensa-

je a otro, debe conocer su tipo, es decir, que no puede invocar el método Dibujar
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El andlisis y el disefio en la programacion orientada a objetos

de un objeto de tipo desconocido en ningtin momento. En ciertas circunstancias,
esto podria restar flexibilidad, ya que si sabemos que un objeto es del tipo Figura
geométrica (ya sea circulo o cuadrado), sabemos que podria invocar su método Di-
bujar. Es aqui donde hace su aparicién el polimorfismo.

Gracias al polimorfismo, un objeto podria invocar el método de otro objeto sabien-
do que es del tipo Figura geométrica, pero sin saber a ciencia cierta si es un circu-
lo 0 un cuadrado. El mecanismo citado hard que finalmente se ejecute el cédigo
Dibujar que corresponda.

Ciertamente, el polimorfismo es un concepto mds amplio y profundo; m4s adelan-
te, por medio de ejemplos, entenderemos mejor de qué estamos hablando y por
qué es tan importante esta caracteristica en la programacién orientada a objetos.

EL ANALISIS Y EL DISENO
EN LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Volvamos un poco al principio de todo, cuando nos planteamos crear un progra-
ma para satisfacer una necesidad. Modelaremos nuestro problema en funcién de
objetos, y nuestro programa estard basado en su definicién y la interrelacién exis-
tente entre ellos. Pero ;cé6mo llegamos a dicho modelo?

El proceso de pasar de un problema real a una definicién de objetos y relaciones no
es trivial. Un arquitecto no construye una casa indicando al azar dénde deben ir las
habitaciones, sino que existe un plano, y se tienen en cuenta distintos factores que
podrian ser omitidos si a esta etapa no se le da la importancia que merece. Noso-
tros también somos arquitectos, pero en lugar de construir edificaciones, construi-
mos software. Sin embargo, por algin motivo, es comin que cometamos el error
de realizar construcciones sin planos.

Pues bien, ;qué sucede cuando construimos software sin planos? Nuestros pla-
nos serdn, en realidad, diagramas y documentos de diseno. Saltearnos esta etapa po-
drfa ocasionar la creacién de un modelo incorrecto en el contexto de nuestro pro-
grama. Esto, a su vez, podrfa desembocar en:

- un aumento de complejidad desmesurado en el agregado de nuevas caracteristi-
cas (decaimiento de la capacidad de volver a usarlo);

- mayor cantidad de errores;

- mal desempefo de rendimiento de nuestro programa;

- uso desmedido de recursos de sistema (esto aumenta, en consecuencia, los reque-
rimientos minimos solicitados);

- comportamientos no esperados.
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PROGRAMACION C++

Por eso, antes de abrir nuestro entorno de desarrollo, deberemos analizar cémo mo-
delaremos nuestro problema. Para esto, nos haremos de dos herramientas funda-
mentales: el lenguaje unificado de modelado (UML), y los patrones de disefio.

El lenguaje unificado de modelado

Durante el proceso de disefo, tendremos que bajar nuestro problema a un documen-
to entendible por el programador (papel que también podriamos cumplir nosotros).
En ese documento deberemos exponer los objetos que poseerd el sistema, en qué mo-
mentos deberdn ser creados y destruidos, cémo se comunicardn entre si, etc.

Para comunicar eso, se nos podrian ocurrir muchos métodos y tipos de diagramas,
sin embargo, nuestros diagramas adolecerfan de aceptacién y no serfan entendidos
por otras personas, ya que seguirfan nuestras normas arbitrarias y tendrfamos que
explicarlas en detalle. Hace no mucho tiempo, dado que no existia ninguna herra-
mienta estdndar en el mercado para documentar disefios orientados a objetos, suce-
dié que a distintas personas se les ocurrié crear sus propios diagramas.

Por suerte, tres de los autores de los diagramas mds populares en aquella época
(Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh) decidieron unir esfuerzos y crear
un lenguaje comun que fuera el estdndar del mercado, y es asi como nacié el UML.
El UML estd compuesto por distintos diagramas; cada uno de ellos se utiliza para
mostrar un aspecto distinto del sistema. Por supuesto que hay diagramas mds po-
pulares que otros, de hecho, existen algunos que rara vez tendremos la necesidad de
utilizar, y otros que serdn moneda corriente en la expresién de cualquier idea. El
mds popular es, quizds, el diagrama estdtico de clases; tan popular es que ya he-
mos utilizado algunos de sus elementos en los ejemplos vistos. Este diagrama mues-
tra las clases por las cuales estard compuesto nuestro sistema (aunque la vista no tie-
ne por qué ser de todo el sistema) y las relaciones existentes entre ellas.

dispositivo electronico

+encender()
+apagar()
televisor radio
+fijar canal() +fijar sintonia()
+fijar volumen() +fijar volumen()

+ijar brillo()

Figura 14. El diagrama estatico de clases puede o no mostrar
propiedades y métodos. En este ejemplo, sélo mostramos sus métodos.
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El andlisis y el disefio en la programacion orientada a objetos

También existe el diagrama de objetos, que ve-
mos en la Figura 15. Estos, a diferencia del de
clases, no podrdn ser estdticos, ya que la canti-
dad de objetos existentes en nuestro sistema po-
drd variar con el tiempo, en funcién del flujo de
ejecucién del programa. Por lo tanto, cada uno
de estos diagramas mostrard como una fotogra-
fia de nuestro sistema en un instante dado.

un televisor: televisor

cantidad de canales = 180
norma = NTSC
tamaiio pantalla = 21”

Figura 15 Propiedades
del objeto y sus valores.

El diagrama de clases de uso es una visién de la comunicacién usuario/sistema. Es es-
pecialmente tdil en sistemas que poseen un flujo de trabajo, donde distintos usuarios
(actores) acceden a éstos desde distintas interfases.

Un objeto podrd actuar de distintas maneras en funcién de su estado (como habfa-
mos mencionado, éste se encuentra determinado por el valor de sus propiedades).

Sistema televisor

usuario de
un televisor

[1\

|_» encender televisor
- apagar televisor

™~ cambiar canal

Figura 16. El diagrama de clases de uso muestra
el sistema desde la vision del usuario.

El diagrama de estados (Figura 17) per-
mite exponer claramente cudles son y
qué mensajes se requieren para pasar de
uno a otro estado.

Sabemos que los objetos poseen méto-
dos; sin embargo, podria existir cierta
dependencia de un método sobre otro.
Podriamos tener nuestro objeto del ti-
po circulo donde el método Dibujar no
deberfa ser invocado antes de fijarle al
objeto un tamaio.

.code

[

apagado
Encender Apagar
televisor televisor
encendido

Figura 17. El circulo negro senala el
estado inicial y el circulo con doble borde,
el estado final. En este caso, es el mismo.

25
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El diagrama de secuencias per-
mite documentar la interaccién
entre distintos objetos en una li-
nea de tiempos.

El diagrama de actividades, que se
utiliza para exponer los pasos que
debe efectuar un objeto —por ejem-
plo, en la ¢jecucién de una tarea—,
es una extensién del diagrama de
estados, y frecuentemente se mues-
tran divisiones en el flujo de ejecu-
cién de un proceso por medio de
una toma de decisién.

usuario circulo

1 1
1 1
1 1
Fijar radio :

1

1
1 1
Dibujar :

1

1
1 1
1 1

Figura 18. El diagrama de secuencias expone
en qué orden deben invocarse ciertos métodos.

[nimero de canal

fijar canal a préximo

incrementar niimero de canal

{

[ndmero de canal

menor al méximo]/ \igual al méximo]

fijar nimero de canal al primero

Figura 19. Llegado el nimero maximo
de canal, se retorna nuevamente al primero.

26

1. Presionar
el botén “Play”

usuario video casetera

2. Enviar imagen

v

televisor

Figura 20. Vemos como los objetos se relacionan entre si.
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El andlisis y el disefio en la programacion orientada a objetos

El diagrama de colaboraciones permite documentar de qué forma distintos objetos
que colaboran entre sf logran un determinado objetivo (Figura 20).

Los sistemas complejos no son monoliticos, es decir, no se encuentran armados a
partir de una sola pieza, sino de componentes. El diagrama de componentes brin-
da la posibilidad de informar los componentes de un sistema complejo (Figura 21).

1 figuras
] geométricas

i

circulo cuadrado triangulo

Figura 21. En este caso, el diagrama muestra el componente “Figuras geométricas”.

Finalmente, los diagramas de dis-
tribucién exponen de qué forma es-
t4 compuesto un sistema, pero de
manera fisica (Figura 22).

televisor

Es importante notar que los diagra-
mas UML son herramientas, y, co-
mo tales, deben actuar en nuestro
favor. Utilizaremos el diagrama que
nos permita exponer determinadas yldeocasetery
aristas de nuestro sistema, es decir,
el que nos sea mds dtil en un mo-
mento determinado; por lo tanto, es
posible que algunos de los diagra-
mas no nos sean indutiles o no ten-
gan el suficiente valor para incorpo-  Figura 22. Este diagrama muestra

rarlo a nuestro documento. la ubicacién de los grupos de componentes.

. Entrada
% televisor —Ci video
1
1
1
1
1

videocasetera

1
1

Programacion orientada a objetos

M Rresumen

Como vemos, la programacion orientada a objetos tiene caracteristicas muy particulares. En
este primer capitulo, hemos tratado de poner toda la teoria sobre la mesa, para ya si tener un
apoyo que nos permita comenzar con la practica concreta de la programacion en C++.
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E ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION

1 ;/Cual es la caracteristica de la programa-
cién no estructurada?

2 ;En qué se basa la programacién modular?
3 /,En qué se basa la programacion proce-

dural? ;Qué diferencia existe con la pro-

gramacién modular?

programa principal

pl p2 p3

4 ;Cuadl es la caracteristica de la programa-
cion orientada a objetos?

5 ;A qué nos referimos puntualmente cuan-
do hablamos de objetos?

6 ;Podemos decir que un objeto es un con-
junto de métodos y propiedades?

dispositivo electronico

+encender()

+apagar()
televisor

+fijar canal()
+fijar volumen()
+fijar brillo()
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7 ;Cuales son las principales caracteristicas

de los objetos?

8 ;Qué significa “lenguaje de modelo unifi-
cado” (UML)?

9 Mencione los casos en que es posible em-

plear los diagramas UML.

10;Qué son los patrones de diseno?

.code
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