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1. Ambito de docencia.

—  Sistemas informaticos monousuario y multiusuario (ASI 1).

—  Sistemas informaticos multiusuario y enred (DAI 1).

—  Sistemas operativos en entornos monousuario y multiusuario (ESI 1).

2. Programacion orientada a objetos.

2.1. Concepto. Caracteristicas.

— Laprogramacién orientada a objetos es un paradigma de programacion que consiste en modelar

larealidad como un conjunto de objetos que interactlan entre si pararesolver un problema.

— Las caracteristicas basicas comunes que presentan |os lengugj es orientados a objetos son:

*

Encapsulamiento. Las propiedades y el comportamiento de los objetos estan definidos en las

clases, formadas por estructuras de datos y algoritmos denominadas atributos y métodos. Un

objeto es una instancia de una determinada clase y tiene su propio conjunto de datos. Los
meétodos se aplican a un objeto concreto y son propias de la clase ala que pertenece.
Ocultacion. Para aumentar la modularidad y como medida de proteccién, un objeto se
considera como una caja negra en la que se puede introducir o de la que se puede extraer
informacién sin necesidad de conocer su funcionamiento interno.

Envio de mensajes. Consiste en nombrar y activar con los pardmetros adecuados uno de los
métodos del objeto a que se envia € mensge. Es la manera que tienen los objetos de
relacionarse, y es eguivalente alas [lamadas a procedimientos de los lenguajes imperativos.
Herencia. Es un mecanismo mediante el cual pueden crearse clases a partir de otras,
transmitiéndose todos los atributos y todos los métodos de clases padres a clases hijas, con
laventagja de que en estas Ultimas pueden afadirse mas atributos y métodos.

Polimorfismo. Es la capacidad que tiene un objeto de una determinada clase de hacerse
pasar por un objeto de una clase ancestro. Esta caracteristica, junto a la posibilidad de las

clases hijas de redefinir los métodos heredados, permiten la reutilizacion de cédigo.

2.2. Comparacion con programacién modular.

—  Semejanzas entre programaci on orientada a objetos y programacién modular:

*

Abstraccién. En un programa modular es suficiente saber que un médulo dado realiza una
tarea especifica, se puede utilizar sin tener que conocer como funciona su interior.
Ocultacion. Un programa modular esta formado por procedimientos y funciones que ocultan

en su interior algoritmos y datos Utiles exclusivamente para estos algoritmos.

— Diferencias entre programacion orientada a objetos y programacién modular:

k

Separacion de datos y cédigo. Las estructuras de datos utilizadas en programacion modular
son globales 0 se pasan como parametros a los moédulos. Esto hace que los cambios
producidos en los tipos de dato deben reflgjarse en todos los médulos implicados, y que
raramente es posible anticipar el disefio de un sistema completo antes de implementarlo.

Descomposicion funcional. La programacion modular descompone el problema en médulos
gue cumplen una determinada funcién. Esto la convierte en més inestable porque depende

de los cambios en los requisitos funcionales.
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2.3. Concepto de objeto. Caracteristicas.

Un objeto es una representacion de una entidad real o abstracta dentro de un programa, que

puede ser un objeto fisico, un elemento de interfaces gréficos de usuario, una estructura de datos,

un tipo de dato definido por el usuario, etc.

Se caracteriza por poseer:

*  Unas propiedades, que describen el estado del objeto dentro del programa.

*  Un comportamiento, que determinalarespuesta del objeto frente a otros objetos.

*  Unareferencia, que identifica a un Unico objeto dentro del programay es independiente de
su estado. Puede haber varias referencias a un mismo objeto, y dos objetos con diferentes

referencias pueden tener el mismo estado.

2.4. Concepto de clase, atributo y método. Relacion con los objetos.

Una clase es una estructura que describe a todos |los objetos que tienen las mismas propiedades y

el mismo comportamiento mediante la definicion de sus atributos y sus métodos.

L os atributos son estructuras de datos simples o compuestas que representan las propiedades de

|os objetos pertenecientes a una determinada clase.

Los métodos son un conjunto de funciones y procedimientos que definen el comportamiento de

| os objetos pertenecientes a una determinada clase. Estan compuestos por:

*  Una cabecera, formada por un identificador y opcionalmente los parametros de entrada, que
pueden ser pasados por valor y por referencia. En programacion orientada a objetos se
utilizan los parametros por referencia para pasar objetos alos métodos.

* Un cuerpo, formado por una secuencia de instrucciones, que pueden ser asignaciones,
estructuras aternativas, estructuras iterativas, llamadas a métodos y creaciones de objetos.

Cada objeto es una instancia de una determinada clase, y los atributos de un conjunto de objetos

de la misma clase pueden tener valores diferentes. Los métodos siempre se aplican sobre objetos

concretos, pero son propios de la clase ala que pertenecen los objetos.

2.5. Comunicacion entre objetos.

Los objetos de un programa se comunican entre si mediante mensajes. La modificacion y la
consulta del estado de un objeto por parte de otro se realiza de esta manera.

Cuando un objeto emisor envia un mensaje a un objeto receptor, |0 que ocurre realmente es que
el primero realiza una peticién a segundo para que éste gjecute uno de sus métodos utilizando
|os parametros enviados por € emisor.

Un mensgje consta de la identidad del objeto receptor, el método del receptor cuya gecucion se
ha solicitado, y los parametros que €l receptor necesite para gjecutar el método requerido.

El método a aplicar en respuesta a un mensaje se determina por la clase del receptor. Todos los
objetos de una clase usan el mismo método como respuesta a mensajes similares. Los objetos de

clases ditintas pueden responder al mismo mensaje, aunque aplicando métodos distintos.

2.6. Encapsulamiento y ocultacion. Ventajas.

El encapsulamiento es una propiedad de la programacion orientada a objetos por la cua los

atributos y los métodos se encierran dentro de las clases. Los atributos y los métodos de una
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clase pueden ser publicos, si son accesibles desde cualquier punto del programa, o privados, si

s6lo son accesibles desde la propia clase. Normalmente una clase ofrece un conjunto de métodos

publicos denominado interfaz, através de lacua se puede actuar sobre |os atributos privados.

La ocultacion es otra propiedad de la programacion orientada a objetos por la cual un objeto se

considera como una cgja negra en la que se puede introducir o de la que se puede extraer

informacién através de su interfaz sin necesidad de conocer su funcionamiento interno.

El encapsulamiento y la ocultacion aportan dos ventajas:

*  Modularidad y proteccion. Se puede escribir y mantener € cédigo de una clase de manera
independiente del codigo de las demés clases. También se garantiza que se hace buen uso de
|os objetos, manteniendo la coherencia de lainformacion.

*  Encubrimiento de detalles de implementacién. El objeto puede mantener informacion

privaday proteger métodos cuyos detalles de implementacion pueden cambiar.

2.7. Constructores y destructores.

Un constructor es un método especial que sirve para crear un nuevo objeto y asignar valores
iniciales a sus atributos. Se caracteriza porque no devuelve valores y puede admitir parametros.
Si no se define ningn constructor para un determinado objeto, los compiladores normal mente
generan un constructor por defecto, que sitlia ceros en cada byte de las variables de un objeto.
Los constructores siempre se llaman de forma implicita a declarar un objeto. En objetos
globales, e constructor se llama implicitamente cuando se arranca el programa. También se
Ilamaal constructor cuando se crea un objeto explicitamente reservando un espacio en memoria.
Un destructor realiza la operacion opuesta de un constructor, limpiando € amacenamiento
asignado a los objetos cuando se crean. Se caracteriza porque no devuelve valores y tampoco
admite pardmetros. Si no se define ningln destructor para un determinado objeto, los
compiladores normal mente generan un destructor por defecto, que no hace nada.

Los compiladores llaman automaticamente a destructor correspondiente cuando el objeto sale
fuera de su ambito en el caso de los objetos locales, o cuando finaliza el programa en el caso de
los objetos globales. También se llama al destructor cuando se libera la memoria de un objeto

creado de manera explicita.

3. Herencia.

3.1. Concepto. Jerarquia de clases. Tipos.

La mente humana clasifica los conceptos de acuerdo a dos dimensiones. pertenencia (relacion
has a) y variedad (relacion is a). La pertenencia se implementa mediante las estructuras de datos.
La variedad se consigue gracias a la herencia, mediante la cual se crean clases a partir de clases
ya existentes por medio de la propagacion de sus atributos y sus métodos. La clase existente se

denomina clase base o superclase, y la nueva clase se conoce como clase derivada o subclase.

Una clase derivada puede ser clase base en un nuevo proceso de herencia, creando de esta

manera una jerarquia de clases, en la que las clases derivadas estédn formadas por los atributos y

los métodos heredados de su clase base, més los atributos y los métodos propios. En esta

jerarquia puede existir una clase raiz de la cual heredan las demas directa o indirectamente.
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La jerarquia de clases se produce por generalizacion (se detectan clases con un comportamiento

comun) o por especializacién (se detecta que una clase es un caso especia de otra).

3.2. Caracteristicas y tipos de herencia.

Caracteristicas de la herencia:

*  Trangitividad. Si B heredade A, y C hereda de B, entonces B es un descendiente directo de
Ay C esun descendiente indirecto de A.

*  Reutilizacion de cdédigo. Si B hereda de A entonces B incorpora las propiedades (atributos)
y € comportamiento (métodos) de la clase A, pero puede incluir adaptaciones:
= B puede afiadir nuevos atributos y nuevos métodos.
» B puede redefinir métodos, extendiendo o mejorando laimplementacion original.
= B puede renombrar atributos o0 métodos.
* B puedeimplementar un método abstracto en A.

Tipos de herencia:

*  Herencia simple. Consiste en que una clase derivada hereda de una Unica clase base.

*  Herencia multiple. Consiste en que una clase derivada hereda de varias clases base.

* Herencia de tipos. Da lugar a jerarquias basadas en aspectos comunes, considerando un
objeto como del tipo de su clase o de cualquier clase base suya.

*  Herencia de implementacién. Agrupa clases no relacionadas pero que tienen cédigo similar.

Permite que una clase herede una parte o toda su implementacién de otra clase.

3.3. Clases abstractas.

Una clase abstracta es aquella clase base que no tiene ninguna instancia y que es utilizada para
crear clases derivadas. Su funcién es la de agrupar métodos comunes de las clases que se derivan
deé€lla, y smplificar el cddigo y mejorar su comprension.

Las clases abstractas contienen métodos sin codigo que deben ser implementados en sus clases
derivadas. Son abstractas también las clases que hereden de las abstractas y no implementen
todos los métodos declarados en la clase base. No es posible crear instancias de una clase
abstracta, pero si declarar entidades de estas clases.

Las clases abstractas especifican una funcionalidad comin a un conjunto de clases derivadas.
Por gemplo, la clase humano puede servir para definir las clases derivadas hombre y mujer,

mientras que las instancias se harén de estas dos clases.

4. Polimorfismos.

4.1. Concepto. Clasificacion.

El polimorfismo es la capacidad que tiene una jerarquia de clases relacionadas por la herencia

parallamar a métodos distintos con el mismo nombre, seglin la clase ala que pertenece el objeto.

Hay varias formas de polimorfismo:

*  Polimorfismo ad hoc. Hace referencia a métodos que funcionan con varios tipos distintos
gue no tienen que tener una estructura comun, y que pueden producir resultados distintos
para cadatipo. Se pueden identificar dos tipos:
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= Polimorfismo de coercion. Operacibn semantica que convierte implicitamente un
argumento en el tipo esperado en una ocasién que produciria un error.

= Polimorfismo de sobrecarga. Técnica sintéctica segiin la cual se usa el mismo nombre
para denotar funciones distintas en las que se usa €l contexto para distinguir entre ellas.

Polimorfismo universal. Hace referencia a métodos que funcionan con todos los tipos que

posean una estructura comun dada. Se pueden identificar dos tipos:

»  Polimorfismo parametrizado. Hace referencia a funciones que tienen un parametro de
tipo implicito o explicito para cadatipo de aplicacion de esa funcion.

= Polimorfismo de inclusién. Consigue la funcionalidad de los métodos a través de la

herenciay los subtipos.

4.2. Ligadura estéticay dinamica.

— Ligadura estatica. Cuando la decision de qué método aplicar ante un mismo mensgje, se rediza

durante la compilacion, en funcion de la clase ala que pertenezca € objeto. Es més eficaz, no se

pierde tiempo en la g ecucion, pero es menos flexible.

— Ligadura dindmica. Cuando la decision de qué método aplicar ante un mismo mensgje, se

realiza en tiempo de gecucion, en funcidn de la clase a la que pertenezca € objeto. Es muy

flexible, permite definir y mangjar jerarquias de clases de modo muy simple, pero es menos

eficaz ya que durante la g ecucion el programa debe decidirse que método debe aplicarse.

5. Lenguajes orientados a objetos.

5.1. Programas orientados a objetos. Caracteristicas y modelo de ejecucion.

— Un programa orientado a objetos esta formado por una coleccién de clases y un conjunto de

objetos que se comunican entre si, con las siguientes caracteristicas:

*

La comunicacién entre objetos se realiza por medio de mensgjes, que indica la accion a
realizar por €l objeto. El conjunto de mensgjes a los cuales responde un objeto se denomina
protocolo del objeto. Los métodos de un objeto implementan su protocolo.

Es necesaria una funcién principa que cree objetos y comience la gecucion llamando a sus
meétodos. Las distintas clases y la funcion principal se guardan en ficheros independientes,
gue son ensamblados durante la compilacion dando lugar auna unidad de codigo gjecutable.

Para obtener un cddigo ejecutable se deben ensamblar las clases para formar sistemas
(cerrado). Un sistema viene dado por un conjunto de clases, la clase raiz y € procedimiento

de creacion delaclaseraiz.

—  El modelo de gecucion de un programa orientado a objetos es €l siguiente:

*

La gecucion empieza con la creacion de un objeto raiz y la aplicacion de un mensaje sobre
él. Se debe proporcionar €l nombre de la clase que conduzca la aplicacion. Al gecutar un
programa, €l sistemalocalizard esta clasey gjecutara el método main que contenga.

El flujo de gecucion siempre se encuentra aplicando un método sobre un objeto, creando
nuevos objetos o gecutando una instruccion de asignacién. Los mensgjes se envian desde
unos objetos y se reciben en otros.

Los objetos se crean cuando se necesitan, y se borran cuando ya no son necesarios,

recuperando la memoria ocupada por ellos.
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5.2. Lenguaje hibrido: C++.
5.2.1. Caracteristicas principales.

— Loslenguajes hibridos son lenguajes de programacion orientados a objetos que ademas permiten
realizar programacion modular, permitiendo mayor flexibilidad y eficiencia del codigo.

— C++ esunaevolucion de C que incluye la programacion orientada a objetos. Fue propuesto por
Bjarne Stroupstrup en 1983 y estad basado en Simula utilizando sintaxis de C. Es un lenguaje
compilado de propdsito general que incorpora una biblioteca estandar de clases.

5.2.2. Clases, objetos, métodos y mensajes.

—  Para C++ una clase es un tipo especia de estructura (struct) formada por atributos y métodos

denominados miembros. El acceso a cada uno de los miembros de una clase puede ser:

*  Publico (public). Un miembro publico puede utilizarse en cualquier punto del programa.

*  Privado (private). Un miembro privado sélo puede utilizarse dentro de la misma clase.

*  Protegido (protected). Un miembro protegido puede utilizarse dentro de lamismaclasey en
todas sus clases derivadas.

— El control de acceso protected y private es a veces mas restrictivo de 1o deseado. En ocasiones,
una clase puede permitir que otra tenga acceso a sus datos privados. Esto se puede especificar si
una clase declara a otra como amiga (friend), permitiéndole el acceso a su estructura interna.

— Los objetos son creados implicitamente mediante constructores definidos con €l mismo nombre
de laclase, los cuales realizan la inicializacién de los atributos después de que los objetos sean
creados. También pueden crearse explicitamente utilizando new. Los objetos pueden ser
referenciados mediante variables del tipo objeto, o punteros a tipo objeto.

—  Los objetos son destruidos implicitamente mediante destructores definidos con €l mismo nombre
delaclase precedido del simbolo ‘~', o explicitamente utilizando delete.

cl ass Conpl ej o {
public:
float real;
float inag;
Conpl ej o(real =0, imag=0);
~Conpl ej o() ;
}

Conplejo *cl1, *c2, *c3;
cl = new Conpl ej o();
c2 = new Conpl ej 0(3.141592);
c3 = new Conpl ej 0( 3. 141592, 2.4);
—  Para llamar un método, se utiliza €l identificador del objeto y ‘*->" 0 ‘. en funcion de que €
identificador del objeto sea 0 no un puntero, respectivamente.

Cuenta Cta; Cuenta *pCta;
Cta.rei ntegro(1000);
pCt a- >rei nt egro(1000);
— Los pardmetros de los métodos pueden pasarse por valor y por referencia. Si se utilizan los
punteros, € programador tiene distinguir entre *p y &p para los parametros por valor y por

referencia respectivamente.
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5.2.3. Herencia y polimorfismo.

En C++ existe la herencia de tipos y la herencia de implementacion, y estdn permitida la

herenciasimple y multiple. No existe clase raiz en lajerarquia de clases.

El proceso de herencia puede efectuarse de dos formas distintas:

*  Herencia publica (class B: public A {..}). La clase B hereda los miembros public y
protected de la clase A como miembros public y protected, respectivamente.

* Herencia privada (class B: private A {...}). La clase B hereda los miembros public y
protected de laclase A como miembros private.

L os constructores, |os destructores y las funciones amigas no pueden ser heredados. Tampoco se

heredan las funcionesy las variables estaticas, ni el operador de asignacion sobrecargado.

El constructor de la clase derivada debe llamar primero a constructor de la clase base. Al definir

el constructor de la clase derivada se debe especificar un inicializador base, que es la forma de

llamar a los constructores de las clases base y poder asi inicidizar las variables miembro

heredadas. El inicializador base puede ser omitido en el caso de que la clase base tenga un

constructor por defecto. En e caso de que el constructor de la clase base exista, a declarar un

objeto de la clase derivada se gjecuta primero el constructor de la clase base.

Punto:: Punto(fl oat a, float b) {

//constructor de la clase base
X=a; y=b;

}

class Circulo: public Punto {
Crculo::Grculo(float r, float a, float b):Punto(a, b) {
//1lamada al constructor de la clase base
radi o=r;
}

}

L as funciones virtuales son métodos incluidos en varios niveles de una jerarquia de clases con €l

mismo nombre pero con distinta definicion, que pueden actuar sobre objetos distintos sin tener
gue especificar el tipo exacto de los objetos.

Se produce redefinicion de funciones si la clase base contiene una funcién definida como virtual,
y la clase que se deriva de ella contiene una funcién del mismo nombre que devuelve el mismo
tipo de dato. Si ambas funciones devuelven tipos de dato distintos, se consideran funciones
diferentesy no seinvocaa mecanismo virtual.

Para referirse explicitamente a la funcién virtual de la clase base se utiliza €l operador de
calificacion (claseBase :: f()). Una clase con funciones virtuales se puede convertir en abstracta
al declarar como pura una de sus funciones virtuales con laexpresion virtual void f () = 0.

Por defecto, se utiliza laligadura estética para determinar qué método se aplica a un determinado

objeto. Se puede utilizar la ligadura dindmica si € método se define como virtual. Esto es

imposible utilizando nombres de objetos, ya que siempre se aplica la funcién miembro de la
clase correspondiente al nombre del objeto, y esto se decide en tiempo de compilacién. Pero
utilizando punteros a objetos, si se utilizan funciones virtuales es la clase del objeto a que

apunta el puntero lo que determina lafuncién que se llama
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5.3. Lenguaje puro: Java.
5.3.1. Caracteristicas principales.

— Loslenguajes puros son lenguajes de programacion orientados a objetos que no permiten realizar
programacién modular, con una menor flexibilidad y eficiencia del cédigo.

— Java es un lengugje basado en la sintaxis de C++ que slo admite la creacién de programas a
partir de clases. Fue propuesto por Sun en 1995 y es un lengugje compilado e interpretado de
proposito general que soporta la programacion concurrente y eliminala aritmética de punteros.

5.3.2. Clases, objetos, métodos y mensajes.

— EnJavano existen las estructuras (struct) ni los punteros. Las clases estéan formadas por atributos
y métodos, cuyo acceso puede ser puede ser public, protected y private, como en C++.

— Ademés de clases existen paguetes (packages) que agrupan una gran cantidad de clases. Si se
quiere utilizar una clase situada dentro de un paquete se puede importar el paguete (import).

— No existen funciones amigas, y los objetos son creados implicitamente mediante constructores
definidos con el mismo nombre de la clase, los cuaes realizan la inicializacion de los atributos
antes de que los objetos sean creados. También pueden crearse explicitamente utilizando new.
L os objetos siempre se referencian mediante variables del tipo objeto.

— No existen destructores en Java, se realiza una recoleccion automatica de memoria. Existe un
método finalize para casos especiaes en los que se asigna memoria por un procedimiento
distinto al normal (new). Este método se invoca justo antes de la recoleccion de memoria.

— Parallamar un método, se utiliza el identificador del objetoy ‘. y los parametros de |os métodos
siempre se pasan por valor excepto |os objetos, que se pasan por referencia automaticamente.

5.3.3. Herencia y polimorfismo.

— En Javaexiste la herencia de tipos y la herencia de implementacién, y esté permitida solamente
la herencia simple. Existe una clase raiz denominada Object.

— Laherencia no cambia el nivel de proteccién de los miembros de la clase base. Como en C++,
los constructores no pueden ser heredados. Se puede incluir una [lamada explicita con la palabra
super al constructor de la clase padre como primer enunciado del constructor de la subclase. En
otro caso, sellamardimplicitamente a constructor por omision.

public class Punto {
public Punto(double a, double b) {
setPunto(a, b);
}

}

public class Circulo extends Punto {
public G rcul o(double r, double a, double b) {
super(a, b); //Ilamada al constructor de |a clase base
set Radi o(r);

}

— Unainterfaz es el nombre que se le da a un conjunto de métodos que debe definir una clase que
lo implemente, con independencia de su relacion jerarquica, y no incluye ningin detalle de

implementacion. Se dice que una clase implementa una interfaz si define todos los métodos
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abstractos de la interfaz. Los interfaces son las clases mas abstractas que existen, puesto que
consisten sélo en métodos publicos y abstractos, y atributos pablicos y finales (constantes).

Los métodos abstractos son métodos que no tienen implementacion y que obligan a ser

implementados en las subclases. Si una clase posee un método abstracto es una clase abstracta,
de la cua no se pueden instanciar objetos. Si una clase tiene una superclase abstracta y no
implementa algunos de sus métodos abstractos, entonces los hereda y se convierte en abstracta.
Para poder crear objetos de esa clase, es necesario implementar todos los métodos abstractos
heredados. Una clase se hace abstracta declardndola con la palabra clave abstract.

En Java € método que tiene e mismo nombre que un método de la superclase anulara siempre
autométicamente el método de la superclase, no hay que indicarlo explicitamente. Para referirse
explicitamente alafuncion de la superclase se utiliza la palabra super (super.toString()).

Por defecto, se utiliza la ligadura dindmica para determinar qué método se aplica a un

determinado objeto. Si se utiliza una referencia de superclase para referirnos a un objeto de
subclase, el programa escogerd e método de la subclase correcta en tiempo de gecucion
mediante la blsgueda ascendente entre clases, comenzando en la clase del receptor, para
encontrar un método que responda a un mensgje. Si se alcanza la Ultima superclase sin encontrar

ningun método, se emite un mensaje de error.
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