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EVOLUCJON. DE LOS LENGUAJES Y TECNJCAS DE PROGRAMACION 

d~b~·- :~~~~ ~ ~~ ~~~'.~~~'/~~~:~~:~ ;;. ~ ~:eq;;f ~- ~í ~~l,~~·~:-~-~:X::l'.-'~J.:;c:Í~~·l~ !a. 
!_.: -- - ·-::= .. ~-~~i'.--':f~~-fr-~-·:: -·-·•,_,, -·~-'~/- -·-_.:."-''·~ 

- ' • ' . ;:·:~":;·_,,:)~\ , ' ',· - .•. ,; .,.,_\ ''.. •.•• e -·'.·'- "' • 

:::~:~, ·d:n.il:: ;~:~:::¿~c:~~e:;le:i~~~i:~1f:f ;;:;r;~~§~pu:: :: 
~Sla~>-~t;:p~\ ";~10s/-'1.~ri~~~a:Jes_ ·::_~~-,_ t:-~~~icas;~-d~ . __ ';;~~-~~mac;:ión __ · han 

·:;...:·.~----~'c--'=':.:-i-_'.:L.,_'.--·':<'-=- ;:;--= - -ce - -

9VOluC.fonad0~.--.-deSde:·:e1 ·' ~--ªº:QuS:J~--- 'en~~mbi'ád~r- - en los so. a 

{~hgu~~e:~~--:~·r¡-~·~:;t:a.-J~s·_:>~·;·P·~~~~dÍmierilos- ~n los 60, pro9ramación 
,_ .. ,,_ 'i.>·o(_,-:-'·1'. .. >;·;}·.:_:;·' ... '""~: .. < .;;.::--· .-.:,'_:,:->·.: ___ .- ·-. -__ -
est.ruc~urada~y.~-abst.racción de.-:dat.os en los 70. Y para los- ao 
·¡ ~::_·P~~;.~;~~'~ii·~ ·.·~~-~~~'.~.~-del ~:i-·_ obj et.os, . di s t.r ! bu J. da. f'unc J. onal y 

~-~¡- a~i~-~~i~:;: ~;.::_.;,: ~~~;'.:~ 

1.1 

pr·~g~~-~c·¡~k:,:¿~: i ·~-~~~-t.~:~ a: ·-C~n¿~:nu~~-i ón: 
.«.,;__,: __ 

-'!"-77-=--'C-;:-----:=-.0--=-7-;':--· 
·-. _-_ 

-!, . :: .·'."· 
la GenáracJ.Ón . _· ·:: :· . .-·_,., ,_·-

L-~m9'~aje• de ~~-Ji~~·'.·: . 
. Lenguaje ~~~~~;;~~~ 

aa Generación 

FORTRAN, .COBOL, ALGOL 5B·, 

ALGOL 60, LISP 

Década 

y· _t.cicni cas: de 

Bulbos 

Transi sl.ores 





lenguajes de máquina. Un lenguaje ensamblador es espec!rico a 

la compuladora para la _cual. se diseñó, es decl r. los programas 

.ªS:':ri_~o~:- ª'! un lerlguaje ensamblador no pueden lransrerirsE- a 

··otra c-omPu.t.adoi-a Sin vol ver a. escribirlos. 

· l C?S 1 erigu_a·j cs. de 

-, ge~-~r-a~i-ón:'_'.·. ·ruaron ~-;~¡-~~~!~~;·:-~--de ~;.~~~i~--~~e;; _ 
a~ilm~~id~~--:.'· '.d~Í·~r·a~'!~~~;,; .,.de · ,variabl:es: : y ."creélción··, ~~ 
arre9"10s .~::;·,i1s~~~/~<.:;p1}~·~;-_·,:/:· sUb'r~·~'inas·~ '_· __ '.·: -, · ,-·, .·.· ~:_:~·'( -:·~ :/' ~ - . : ' 

~-- -:..:'. ·-~'.-,:· -.-"' --_-,,-,o,- ._..,._i7-::o--:· _ ,-,• --"-,;--;"'O·:--:-;:·.:,. . ,.~s~O,s _ ~-'?.~.n~~P~.'?~:: _s_~-~º-

moj or ~~ºC,n~~~.'l'. f~s;,{on~.~~J ".~ ;~:n'::--~u;~m;·.7r;~.c1·-~-~.(º:~.·~.;;~.·.-~.·c;·n··;o·.·.~e.•.:B/:OL ... ~.'. .•. ~.i:···.~.rs2e:~·;~·'.;a.~p.[1: -:i~;ª\r- es-·--.. ~~~;~-~{~~·~~~J·~,~-:-:pa~-~~'.~~::~iii:~ui'~> __ ~- ~ ,.¿- _ _ - ... ::.en~: -
prOg~~'.~-áS"-:::c!tdmi ~iSt.·r'.a(í1:~od:f;:~:LÍ'~.:. :~:·~.-. unci·.~-- do~·, 10~:(1. ~~9~}j·'~s ·~jna:i. 
1-~~,~-~;:~(~~·(·~~~,~;~~.:~~-¿~~~~-:a~\;~~1~·;~'.~1~~t;gii~~~-~-~:¡ ~ :~-~~:ri; ¡.·¡¡;~1 r; .. .- AL~L 

:..!<:·~· ·\~· .. , ,,,,;··. .;'·'-~ 

. ~O :.'~o'.: ~~~~i~~:f }~~~-r~.~~:ª~sht~,~:j·~·~.:r~~~~~~h~-,.'1 ;flFl U~.~~.U~ . en -P-asc;~1 ;·· 

PL/i,:S1mü1, .. ;x'~~~'~:e;t~;i_ :fil;;:'~~l ~~~i 5) ':> 
;=.=~~·;_' ·,--~~-~!/,;-, . .,,.,,,. /o".~.f. .. ;,: •:_;_;{• ,.,·,,-,, 

en· PL.:i'· ~~'~_:c~-~·b:r:n¡r·~~-~-J:·~s<~.;í~m~ht;,;~;-·d.;: FORTRÁN. ·"ALGOL Y coaoL. 
;.-;,.,';' -: ~:.s-.,·.>::".":-i~~- "»i:-·:· .·; .. ,; 

. ª:~~lt~1~~~~.~~~~~ 
académfé::a. ~p,e~~.» i'n"~~~¡c;;i~nt.'9".--pa:ra:· uso lndust.l-1ai'. 

"_·.f(~'j·.: . '.-}. 

Los· lengu~j2' {~J~ ~¡,i ,,han .1nrluido en la< ~~~g~~maci6n 
ori~~t.aciA ~ -.~:b~,'~~~:' ~On~;· "·t..I~. ALGOL, . Pascal. ~~:d·u~~\:' _ ~~-•. C y 

Simula CFigUra_·1:>. 

4 



""º j 

1960 -1 

1970 -

CFl'''"'il 
Flavors 

1 
LOOPS 

rnnn ¡
1 

- l.. '-1..V" _J CL~·· 

~===-~~~~~~~~~~~~~~~ 

( · · ;·;1'·\') lfNGUAJES NO ORIENTADOS A OBJETOS 

e:=:::::> LENGUA.IES HIBRIOOS ORlfNT1\00S A OBJETOS 

@:[[]) LENGUAJES PUROS ORIEN: ADOS A OBJETOS 



Simula, ~esarrollado por Nygaard y Dahl en ·la ddcada de los 60 

en NorUegao·:·es·>'11 lenguaje que .más. ha-i'nf'l.uido···en _-la POO ya 

~iue_··i~-t·;~~uJo'_ i;;s co~ceptos de_ -··objeto· OOC:~-~~1.if~~·i·~~~ :.:.lccesO. 

ext-.ern~;-~ ·~-.~~ 'a~~"r)-~~-~os _de los :~J~los, ~:¡.á~-~~\·d~·.,_-~·~~-: 
·.•· " ~~~ - h~~:~:~·~1 .. ;·.~_-;, ~~~-~:i:~~.c::~ó·~ di"na~i~~-:?-( . '-~,·;_~~~~~:-t=~,~· - , ·-:.:.:-

- .• •' cc0 '.0~·: • -~~~' - • ':~~' ]'> -~,~L:: ".!~-, ·,'-

ÉSle' lu~~¡;;¡J-.,; :~;. rn;,y;L~~~df :~;~ct~~~:~.-~:t~~~ ~~~~!f~á~bs 
··~:~:s ·ª::::~i·L~J~~]~if :~~~l~~!l'@:1f±T:}~1~~~~f~~-~~tf.~~:. 
~U~i d·6s: ~t _.{~g~~:j-6'.-\-~~s.'~ 'J;~~'tí·~~-~;~ri·:~,~·~~,~~d~-~:~~tóf:.~f~~~¡-~º-~~da·-; a·-

r --~ ·r: . ·<;}_ ·, :·;i~~r~ ~:: ~::,:·:~.;t.':'·~· :_~J'.; :~~ ._::,':, -
<:,>; .. :<·/.-:- - . --.- ·::._ L>;:~:·.1· ·_.-.~- .:-.--.::. :·_.. ___ . 

El' leng~a_Je ~~11:t.-~ik_~ ;·.;;~~~fo.:S~~r~~-~ó- ~- p:Ínci'J,10~ de la década 

de los "'70. es·· con~lderadO'. e'i lengua.Jo de programación 

or_i en~8.do :.a 'objetos· númt'."ro uno y el más puro dont.ro de los 

~eng.uaje~ ori_en,t.ado~ :a-·obJeto~. ya que se diseñó espec.ialment.e 

para hacer. progra~s or.ien~ado~ a objct.os. 

ADA, desarrollado_,en·, __ 1976 .. por e! Deparlaf)1ento do Def'ensa de 
~----~--.,-

ÉÉ: uu.:·:-~ -:;-;~· "'.úñ' <i_!n9~~je .. ·-:ri.~o en estructura modular¡ la 

n1~du1 n.r·l cÍ~d Í -~::'.~t~·J;~j'~~ :;nédi anle . f_uÓcl ones y proced! mi en~os. la 

ab"st-raccióO·: d'Z:~:.··~-!~,~~-'.~~r-~ ,~éd~-~ de p~quetSs y la co~currencia' 
Po~ .~~-~~:~r~.~ ,'~~~~~~~~'.~,'·'.::-?'..:~ 

Olros lerig~á:: ·~Eb:.~ ': sid~ disañ~dosX:e~~~r.iJk.;:,~e 
hacer, ~~4>~-~~~.::_o~i'~~t::~·~o~-~a :~bJ-~~~~- -~~~· E¡~~~-¡~:·Y.;A~~~·r·. 

·a 

para 



Eirrel. desarrollado por Bert.rand Moyer. 

moderna 

elemen~o~ 

una versión 

alguncís 

cC?.riJ ur+o de 

incorpora.elemenlos de 

Small t.alk. Objot.lva-C soporta -t.ipos de dat.os abslraclos. 

herencia y operadores sobrecargados. 

Object. Pascal f'ue diseñado µor Nlklaus Wirt.h 

ingenieros en comput.aeión de Apple. 

Pascal que sopor t.a 

mét.odos y herencia. 

Las ext.ensi enes orientadas 

siguient.es: Flavors que 

lenguaje. LOOPS y CLOS. 

A los lenguajes C++, 

y CLOS se les llama 
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porque a los lenguajes. de prograrnaci ón· est.ruct.ur'ad.a de lo.s quo 

provionen se les· ••pego parcha'~:·."para· qu"6' :f'.i:.~rnn--lehguajos -do 

pr.ogramaeión orienlados-·a 

1: 2 ~_Mc;>DE~OS, DE_ PROG_R~HACI ON 

L..as ,t.dCOica~ -~de- pr'?'~ra~C:~ó_n_ - han id,;-.- e~lUé::Ona·~do-:·,·comO una 

-;_:espu~~t.a-·a las- ncce-Sid_a_de~ d~- la":_~ndJ~t.r~-ª~ 

En est.a sac7ión sa present.a la evolución quo.·_hil; ·,lenido. el 

proceso de_ pr_ogramacl_ón. 

S. 2.1 ORIENTADO A PROCEDIMIENTOS 

de pr'ograr;;.,_c10ñ··, -.'.f-J~'<-~ ~-orient.Dd¿;. 
mod~i;o ·;.~~--: pro9/:~a~i6nr~·t.rél)o ·. 

·- ".,' ,"'_: _ _._·.··_: ... ' .. '. -.:; 
objet.i vo hacer algo~! l_mo~~ .~fi_CJ:é~-~~~;:~:-;:t~: .. ._ .. ;_:::>· -~-~\ :,. .. _,_ ~ _,. 

r· .. ·::.:~;,;-:·_, .. -~~:-:.·:-,<-:<~·.-:{é/ ·.-2\J;~ .::¡i~,.:-- ~~~;::~\ .l~ ·--

En- eSt.a et..ip~·,;surgi~·~¡ la.;:, 1~P,rO\,ra~C-10~~ e~tr~\úra~a. < Can" -la 

pr ogr á:mac·1 ón >:~ 0s t.i- UC l:;adiiJd' ~;:s~i ~~r~:~~j .;~~~~~~-:,·~:~-~ ':'.:, e·onc.Opt.os de 

paso. de parárne~i.~s)·'._;ff:{~~~·~µ4'l:f'~.eflN;¿~;;¿•~dlmie.nLo;; Y 

_· l l ª~:~~ :,~,-_ ~~~~~1~~r-~~~¿f~'.:~:~~ii~~~;;~~~:~:;~~~~~:tf?~~~:-~~~;_~ti~~~~~-~-1 ~~ 
est.ruct.urada _.eran:~muy_-}po¡cos·.;:.los\lengua.jes3;-que , soport.aban la 

Lécnica, por~ ~~: ~~;>; já1~~g;,~'"'.L;'; ''º>·.?~:;; ;,~!ile . es\.ilo de 

programación 'ora ~;:·i ·.~~.~-.;~.\.·~~.·f:.::;~~ .. ~.:~'.~:· :);·::·~~~·~'~'-bir programas. 
. .. ' . ;.\¡~ ·.,,, ~" 

. -<:; ·,:. <t,~~'.;~ ;~> ·')i. 

Con la :Prc;>gr~~ci~~ -~~L/~~-~·tii:~"~:a{f~-~ .~:~rogramas 
,;·.-" 

El primer modelo 

procodi mi en los. Est.e 

son diseña.doS 

' - _.~,_.: -:' .. ; :: .. ~ ,'' ~-- : 
Con la .import.aneia ;:qu~ ·:Se dió-_a .los da t.' os, en la programación, 

surgió la ·mod~lari.dad·:y' con·_ósla ·oi ocult.amiont.o de dat.os.. 

a 



1.2.2 MODULARIDAD 

La··.mcid¡¡i~r"id¡d<:.cOnslst.e en dividir el ·programa en varias 

Los módulos 

de~-<- un:;~~~'.·~~~-~~-.::_-:~~~~-~·~-~ ··~a~~~~--;.·:;1 ·_:-~,~_"a(; _cont.rario, un 

~-~·~ui·~, ·. ~St.:á".-~::-1-ormado\· :p~r~:·, -un C:OnJunt.;o·. --dé· ·procedimient..os 

'relacionad~s:1y éi~~os5,(c¡\J!"'., s~;~ j;'~f~i.~~~~, ',~or. és~~s. La 
~~~[_u-g~ú~-~_'..'.'·'d~~~::;º~~-.. ~-:.·~düi.·~~~~~~st:.á;i:tci·r~-c!a.~;-:.Po~: _-dos .. _ paí-_tes: i a _ 

p~~l1r~~: _·Y:.- ~~~:-.'.:~-~-(~~d,~:;- ----~--~~-:r;~~~~~~i~-~jt{f.;if~l~:f~~~,i~ .. -~i~:~,\·b'en-- i ·a!:. 

!'unciones del mÓdulo ~~~--.;- -Pue~;,~_.\<~;;~;~y -~¿~~~f«::.: Pºf- ot.ro_s--

. ~--~ ~~~i m1 ~~-~~;\~ '.- _·a· -- . ~-~~; - ~-;~ -:·1~-~'~;t:f'~~~~-G~~;~~;i-~i·~:-:~.~{'Y : _-;ya.:· -par t-e 
- cc·~·.~~-i.= ·'~~~·,~.~;~.;,; ···.o';;il ~-'..·.·Jo::.::;?- :,,;:: .. ' •" • -~· º-"' ._ 0~ 

privacÍ8·' es ·dOn-de ,_sé-,::.1.~pi_~~:~~-~-~~;~:-\~#i4~~~f;~~-~-~~¡±~~-~~~;r;_ fueron. 

declaradas en la·_ i_~t.~.~-¡.a~-.-:ó,'. :~.-;~~-~~~~\.~S.~~f.~~~-~r.~~{Pe~~~ t.f~,: ocul t.ar 

información ya: _·q';J~ <'ál ~~'i.i~~-¡~·-,: ~-,ói~~-:~. se ···l'1'art ;-~.e~~~l~«~. ~~, l.:i 

interfaz. 
.;_-' ~<~:.:,,: .. ;-,F- -~fr~_._.: '}--~:::: i:'.-~·<t- .··.f:-

:·j~: ~::-:-'-,): "' -·~ ~~::. :;.\~'; -.~.' -._ ·:;_ 

'•¡ ~~\- ·- '' _:,.-~->·:/¡' '.·, ',::-. '-:··_- -~ é~~~{> 

El principio de ~é:uniSL~}t~ Ínro~m..;;1-:~ :se ~,~ 'C:~~~º~~n~e 
t~nda-~eni-~l- · ~- ~i{.~~-_i ~~;'.-~:-~t~~¡;~ ~g~~:~ ~· '-~~ '..~ P~:~:g~-~~~-~-~-n~~~;1:~.P,~~:V~~~- las 

normas de cómo: PU~eñi sor.::_·eon~·ab1~~.~ia~::·1a:s -i~t.~-~f'~~~-~-: ;_-,.::: . .-· 
·' ·,:r< :-·,;;:_ ·.;\'.~·'.: .... _~--::~-~~ .:.~-~":-'. 

r _.- •• ,. .:' :L.'.;:_,~"_'.:,?{.::--... {>\:,.·_·;;\:"», <·t;: .-'.::./.· -~ 
_E~'=_l-'-~~:P-~i~j~~~-~~~ nlodular lo máS'· ~mport.~_ry.t..e ,~ol_l·.-los··:módulos~ 

es por e~Lo q;.e ~{; d¡!.oñar. u~';pr<>~f ;~ ~~:~,~,;~~~~;f \~;;~~ac 
._la r"elación q~G .·e:~a:Y ·.en~re s,us· .. f'_unciones-~-para,,:agrupa,r_t_a~-· en 

módulos, 
1 

- -~-fo:!. -:_ -~- -~~ -_,;.{~~- ~-:~~,~i,-i·;"-'. ,,:-~".,·~-.-: ~;~~'.''' -~/:( ~,~-Y, 
e·;~/.,:'.:".\:":· ,_.,r .·;-'~ . .- ' '.J'~'.·'.:¡·.: . . ,,,,~ 

., ':;;·~f ~ .· j~;i~~_:, ;_':-;;·~. :.:::i~l/, ,:e:~;' ~'.~. ,~:::': . <·~~::': 
/-•:•e 

El obJot.ivo da fa p~,;g·~~~"~(ó~·J-~;·~~§_l.~~~;~.~-~1;~_;_~,U~/;;_e~~~, rñódúio: 

tenga una vstruCt.ur·a: si~p1·e~« -_~~a.· :CáC::ii'-~~ ~-~~;::~.d~'~{~~r ,. ·'y ·-~~ 

Puedan agreg~r ~s ~Óciul~~: -~-~:::·~~ :::~¡-~t'~~~-5/'' 

9 



·:. :,·_ ... 

Las-. vent..ajaS ~·~~~/,se· -~bt.-¡-.;~en_; ai,: ,~,ra~~-~a·~ . con m'ódulos . So~. la_s 

sigui .. ~º¿~-.-~.··.': .- ~-~·; . · · '·· ·>?.·::~.· .: ; (:. · ~" 
";•";-;··· ·c.· 

-. Cl:J~"!d~_: ~~(.~~d{{1C~~ ¡-~7- 1'~~~'.~~~-~'~,.t'~~!:. ~~: :a.ig~n: -~~ulo no 

·- s~::~.-~!~'et:_~-~-- :~-~~:a~:~ .'P~~-~~~"/~~~~¡:-~t~~!~~;~-~:~:.3.~~--'. hay~·- baj'O 
;.e~~~~~ e'ri-~o'::~nl)~: el·i.-~~<C\,~;-:~~~~~-l~k:'a· .. · ¡"!')'~ .':. 

- ~1- -~-~ua~J:·~--- n~·::·p~~~--"-;~di:~{~~/'.; _:"i~}:·i~~-i~~~&c·~:ó·n ya que 
sOlo.se 1e-permJ.t.~ usar~-1~~---_;_~p~~~~j_-~-'~-~~:~~-:-·- pe~~ sin 

_--_ ;-~~-~er acc~:º.--~~---Í;;_ r;r;-püíñ_t.~-~I~r:&.~d~}i~ó~Y~~mos¡ -
- El t.a~ño de cad~.-_~d~1-~{~~6-~~-'~ü~·:g/~~~~de. 

- L.os: ·dat.os "º pueden-: ser".' ~-~ri~'~Jl~~:;,s-_:~,.Por: ~·cu~1~uier 
_·.-... · 

!'unción o pr~~~d,i_~:e__,~;o~'.Ef -,->~--'.-~¿º'._ 
'··, ,-. ··,!~':; _·;'¡:~~>~:··: 

_- ''-~-·;;.·-~-- -

AUnque ia programación modular t.iene. muChas· vent.aj~s también 

l.-ien8 sus lim.it.ant.es. La desventaja que· Í.iene 81 t.rabajar 

módulos es que no se pueden de!'inir nuevos t.ipos. Por 

ejemplo, si se t.iene un módulo que maneja pilas de t.ipo ent.ero 

y más t.arde se necesit.a ot.ra est.ruct.ura como ést.a pero de t.ipo 

caract.er, la segunda pila no se podf.á- cr-ea¡..- -ya que en el 

módulo se de!'inló una ónica pila de t.ipo ent.ero. 

1. 2. 3 TIPOS DE DATOS ABSTRACTOS 

Los t.ipos de dat.os abst.ract.os son t.ipos .. d~~in~.'7':~s .. ,PC?r_ .. ,, el 

programador que pueden ser manipulados, en f'or~· s~-~-1~~-- ª."los_ 

10 



obj<!los 's!=Jn di se-~~-~¿,~~-- de, .a~~~~d~~~·a \:o~';':0 da~~~ --~~¿ ~;~ ser 

·proC~iad~;; .-

el 

11 



qu~ .usesnd_ó ~sle_ mod~lo d~ proyr.:1111-'lclon. el da~arrollo y 

¡~:.nl?n1111lo_1'lt.°', de ·1os programa~ se hace más i·acil{non~e·'. _Sin 

embargo, ~ __ corno:· 'cUalquier .-olro lut..:::delo de pr-u•Jram.a.ción;·_ esle- n? 
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CONCEPTOS GENERALES DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS 

est.át.icas, 

hacen qua un 

propiedades 

-e1 --valor de las prpp~~d-~~e~ 

Para i_lust.rar las propiedades est.át.icas ·y 

dinámic:~S se ejemplificará de la siguiente manera: 

Un coche t.iene mot.or. t.ransmisión, t.anque de gasolina, 

llant.as. et.e. Estos component.es del automóvil son sus 

propledade~ est.álicas. En particular, le podamos cambi8r las 

llant.as que t.rae act.ualment.e por otras de diferente. tipo. esto 

es una propiedad dinámica. 

13 



enc<ipsut ,\c1 on coneept.os 

S€.• enroca en 1 a. vi s~a ext.erna 



o Pascal~ Al· igual que un regi,slro, un -objet.o es una 

eslr!Jclura_ ·que ocupa espaci'?. ·en memoria. durant.e ·la ejeCución 

dol_- 'sis t.~~ª _y· eslá:· compuaslo de: 'ciert.o núñi9r0 ·'de- el emenlos 

:i1arn.;.dos."'c-arTipo~:-.-- La::-_; ~i~·u,~a··-'~; 1 -':'r'Etp~i~~~~'a·-;~{;:;;_bjet.:;;;·· ••Alumno•; 

q~e .. ~·ortl{~n~-.. ¡·os'.· d~LO~ !de un'~- al~-~·~~':··_; e~~~'~~~:·. ·E-1 · ·~~·~bre. el 

númt?r-~-:..-~-e-.~ ~~~~~-~~-.<i~:~ año· de-- ú;-greso·º,~a :~:i.:a·:.-;·u·ni-'\~~rS~~ad y la 

--~,~-ª,,.~. _d'i;-~~-º·~~r:~~?:~.-~( · -·;,_·_,~\L;L __ ,, __ ~--

Añ~· r-;;:¡1 
Ingt'eso L.::..J 

' ,., 
_.;.e-'; 

Un objet.o puede contener ot..ros obJeL6~~ t.-,l.i como l!'n Pascal un 

reglst..ro puede conlaner olro registro. La flgura .::. a 

represent.a al objet.o '"Call!"icación"'. El ot?Jet..o Calif'icac1on 

t.iene~ los siguient.os campos: ca11f'fCaeión, poriodo,- en- -que 

acredit.ó la mat.eria. t..ipo de examen en qua la acreditó, y 

t.ambién t.iene el objet.o "Mat.eria ... El objet.o mat.eria tiene 

los c .. .,,mpos: nombre de la maleria, clave. crédit.os y nivel. 

El objot.o que eslá den t. ro no puede ser cornparlido . por ot.ros 

objetos. Compartir objet.os es necesario cuando varios objet.os 

deben hacer uso de la inf'ormación que contiene un mismo 

15 



Cal!f, 

re;¡;¡ 
L...::.:_] Examen 

. ,-Fi;itaci 6n I 1 

- [i~~~J :~:::e 

objal~. La. razón 

economi :zar espa~i.o 

cambios que se hacen en 

ref'l8Jen 

haciendo uso de él. sin 

Enlre los campos 

camp'?s 

objolo 

alumnos 

estado. 

El 



ALUMNO 

[Anell Camacho Marcela 

8429367-8 f 

J 0118 1 
El 

1 84~7897 .. -f Ji' 
1 °! 1 

' F.i gura 2. 3 ~:compar t.i endo un. obj et.o 
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d.,;,. cadñ una de· ·asas. propiedades. 

~ ~. '. , .: ' ':,"; 

Dependiendo de la_ ruñción· que· réa'1i~~- un:·_o'?~e.·1..0. sob.~e <?lro se 

- 18 



t.ienen las si_guienles· relaci:ones·: 

Actor 

Agente 

En la figura 

y Mat.eria. 

Es ~n· ·:objet._o ~ue:z ·-opera': Sobf._e ·ot.ros 

.;bj~l~~. pe~o n.ing.Í~ obj~to_ ~ue~ef~~~} 

· s~b•:né:~Jelo q<Je Tt~c~~~P~é'i ~~~.~,.~eros 
pero-{" ot:/~~ -__ J~g:i'~~:;;-~ ~--~·~~:; -pueden ·obj9t.os; 

~~:~i".'~~~·;:_;-~~-~~,-,: :C::~Y' 
operar··-SobrEt él> " .. ,;, - :~:-r 

Son aquellos ~~Je~o~ ,~~.; ~~e~;,; of,er:ar y 

operados :po~ ::,_-~l:~~;¡\:,'.~~~~-~~(~"~-; 
r~laci~~-~~--.. ~-~ -~j~f~:~~-~:~~~-- ~/'.. 

~j;o...c.·-;.o·_;;- . -· __ ::/;.': ~·,,~_.-

Est.8. 

·:·;} :·,:= _:~~~~:;~ -~: '' 

a. 3 se presen~an los }~~fi·i· ~~~~~:;;if&ri;~a~ioSn . 
Si con esos t.res .' obj~t.os.:'.·se):quie:~-~-r'.Obt.e.ner:-7·:un :.cc: 

h! st.or ! al académico· ·ent.onc~~ ;- _;i','~~bj-;t,:~~~M.~.-L-~'./i ~} ~~- :_-;J~:·~·s·~r\;1 dOr 

ya que n~ puede· opEt~ar -sObi-_8·, ni'~~úri'~-~L~:g{-o.;}:to0;~~~~~'.;~~-.:·5¿;b~~:'~i 
eslá operando el obJelo caÚf'ieadón'i' ~i'~0)~JJéL~ ;4,~~~n~! "v'á: a -

operar sobre ·el ob~~lo, . C~lif~~~ctt:·~;·~"f~'. ·:~b~";· que 
cal i {'J. cae! ones pert._enec~n a' un -:.alumno'· det.er mi nado~~ · ·.: C~rno ·-'el 

:' '.·: ·.:~~.<·_'._:.·/-¡~-;. <;~¡;- :c·,~z~;{':>_:;~:~:~:,·.':-. 's"i::'.(·::. ·--~_:· . .'.:·:·.: .: ·.;> 
objelO Calif'icaci_ón est.á. operando.-:sobr~jMat.eria¡¡¡y :.est.á. ,siendo 

operado por Al u~o: ;;,;-~; ~t;;;~ a;;S_~ci.'S~~f'_:-,;~: ;:;~~-~-~-'.i~;j-;r~~~ 
Act.or. .."<»~ · · ,·_(- -·~ ~:i; " -

:::.~·-- -::Jl(/ '.'·;·:::'.j. ·~:~)~_~;·¡· ;:::-, 

'.<:'.·.,·::.-:5' .~t:-.. (·; >~rr-:; :~".-:; ~ · 
Al conJunt.o de operacioOes. ,que~· ~f~Jei?~ ;·p~'~d?)fr:6~~yzar:'.: :~~bre 

- _ .. "< ~, ·.·:.~'.} ,,:·.:2~~t!{"''.<,'.'i; ;\y~·; ii~ ';-· ot.ro se llama·prolocoio. 
'"· ·-·.:<·::,; .. -.. , :::···á;,,_;. ~;":',' -· -

· ·' · \\ ·-:--.>:.(),-<·,.:· ;T~E,:<·;;_~,,.-

En la prog~amación. est.~.-ü~_~d~~d·~:~ ¿µ;:i:·~~~~'.;~~n-~rpr·óe~di-~~n~o hace 

uso de ot.ro · procedi.ntl. e~~o -O:. ~~J~ió~~~~-~--~ ':\:iJ. ~'.i;/~u~:: ~~~'á: h:~Cierldo 
•' < ""~•·• ',,.~.·, •'" ,e .>';.': 



En. conlrasle. en 18. programación 

objelos 

ejocución 

sólo se 

de la 

eslán 

.us.uarios. 



el.ase. 

La int.er!'3.Z -de una .c~.á.~e· ~~~:~·i~i~l~it:J·~;:L'~~t.~.r:~f':/~~~\~S~:-:.-.-
PÓb1i.C~ " 

Prot.egJ.da 

Pri.vada 

ES·· 1~-. VJ.
1

~~·bi?~-:.y_;ak6~~J.b'.{~~··p~~-~ eL usuario 

-dé~:i.a-_ ¿i.~~e;~ ·0\f,~: ;,l:4:~,j~:.-~.:.-~-=: -~::;'.':~·.~·-=·:~~: 

Es(~~- JeC1~iaC~il~s·~:,,So-n'"' priv8d8:s 'en el 

sln·~~--~o ·--~:- -~~·~·.:_'-~i·~:~j~-~-~~- ser usadas por 

cuai-qui.;~;: c¡:;~:~~--·<~ól1;/ sus subclases Cver 
':_" . :>'-' 

c::Í8f i 0.1 cJ. ~n más adel ant.e) t.i eneln acceso a 

·ellas.·: 

:Es la l'.'ªPfesentación Cest.ruct.ura) del 

objeto. Las declaraciones que 

se encuentran aqui sólo pueden 

usadas por los mét.odos de la clase. 

La di~erencia entre una subclase y un usuario de la clase es 

que el usuario de la claSe crea_inst..ancias de la misma y envia 

mensajes a esos objet.os mient.ras que una subclase crea nuevas 

clases ba~ándose en la clase de la cual proviene. 
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2.6 HERENCIA'SENCILLA 

LaS él.ases:>-~~ \.~i:~·~¡.·~·~a~:¿ de~ .. mancr»a-- Jer'.ái--C¡ül~7~-. :_·~·~-: :d~~¡~. ~1 
~: .. ;n --una,.,: clase~:': ~:ri~ "~.:~~~·jt;~t.6'~~,, ·d~~º-.~ ;-bbj0{0s con agrupar 

:~~;;~::~¿iXfa~;~~;~ii~~i~~té~::~~·i·s~~~:;;iZzf jªj117~:ª:: 
_ est._aS,/n_u~~if.~---~~~--~~~~,_~~-~-ry~c-:~~~-~i~-~~~~i'.f~~~i~~:~~¡~t:E~~i:~/.i~~;~~~~~-:~ ~~:;: ~~~~-
clase estúdlan.téS.:" :"°:·~ -és· :-·una···"' ~Ub:C·1~.i~ci:;:.¿,é~i~;,:f~~~8{~~ ~~~~ :0"Ji8rsiinas Y 
ést.a.-· es· un~ ·Subclase·~- de:·,:;¡-~.--,~--·~i-~~~>;~~~i}~)-~~:{::~--~-~{~h~e~~--;~a ;:~-1 ase 

;':, •- •'n'-,, (_!• 

estudiantes hereda- ·las~~: ·p~o;J:e~~d~~:~~;~-,d~:{fi-;~",l ~{~s¡,·~~~ --~~~n;¡f~ras y 
persones CFigura 2;4J;:','.é '·, "-- c.:CT ~~f .; .. , :;, " , ········ 

·.,: ~-~---'. .. 
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Los beneficios :que 
' ,; .. ·-. -::_-.>-

son 1 ~s-· Si 91:1~-~~-l.~S:: ··'.':;:: 
- ·~e~~~-i·~-~~~~·~~-:· de ~¿ft'~~e·.' · 

' ·n1ét.~~~s·:: ~f~ ··~ij~ --.:~·1-·~·s'~.;··~s.,.;h~-~-~~~db','.~ ~~:~-~k~¡-:~·~~\y<·~~~- ~ ~-~~., 
•'-';:;::_··~--~'- ·- _,;:~ . "'-'.'.··-·---=:-~--- :---:- - . 

lan·l~. n6" ~e":.-~~~~-:Cbe;·n~e-~~r;"~·n't~; · , ·.·1°~~~·: .. _;~,-- :_·_-:U1:_ 

-- c?di?~~,c:~~¿~~-if~~~.i;.~:~~~ -~~(~-~-i~~~~~~-~~~f~'~;;:;a~f~f;;~~~*~~~t~~ iis 

. . ... ---

sé 21d'~ ~~~e ·· ios 

-prog;.:ama-dOi-aS·:·0·tis~-ñ-':1-á.> nú.sma· ;ras·e~::-~·. ,. ,, ' .-- ~:-_: ...... 
;'..::':,.;·:_>]---·-, ,,,-, -;·:·~'·. ,;:¡·,· ->: --

- cóns1>< Loiici ª_:,•é"]1f •;;,1,¿L~il~~~;'· \~:'.'."~j,tirk;~';:?~b~i:'se.s 
heredar\ -::-t'Unc·.l_O·n~~~!l~~·~··;~iiY··. p~op!edades~ :'de·--:una ··:::·mi,~'n!a 

- ' '. -.--- _, ____ . ::-_--;,: .: ;·;::·~~-~:·:::::_;;-._-:;- ;_-"'~¡<:;:::~~.1:<.-. .-~~f~~:~~-~;~;~~-.-7~·1~-.~~-?:~~-'~.¿_,__:~.;:-: ... -,-.: . . 
superclase·, -·se· est:á:.segurci-"dEtc-quo.:011.:-t:unc!'onami"enlo ',de 

1 as i ~~~-t:~~-~1 ¡~.'~d;,-~·r~~ ·:>~ii:~~~-'.; ~~~~~t~~~·l~~":!~~~i ~T{ ~~--(, 
- Ocul t.~id ~~~ci; ~~ I!~i..~Ej:~ff~1• ~;:;~~~~'~f'iJ}'t'~d:~~~a~;;,: usa 

'.i:::Br~~f {f:~;¡(tl i~3~f~~~:á:T-
Polimorfismo. C?n .~ éi" ·;.:·poiímorf':i-smC:»/_Se<: g~~~rarl 

:·_.~ ·:.: :'." :-:_'.. . " .... 
algorit.mos ·de alt..o nivel para i'~~~o·-_'-a·d~~t.arl~s .·a 

aplicaciones parliculares. Est.e 't.Oma se. Wrá· con ffiá.S 

a.7 HERENCIA MVLTIPLE 

En la figura 2.6 se muest.ra la superclaso escuelas, con las 

subclases primaria, secundarla. preparatoria y universidad. 

En la sección anlerir:ir vJ.mos que la clase estudianll:! heredó 

las propiedades de personas y mamiferos, pero un esludi.ant.e 

puede ser de primaria, secundaria, preparatoria. universi'dad~ 
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Escuelas 

Primaria Secundaria 

Fi9ur-a· 2. 5- Jerar(:¡uia 

Usando nivel general a un 

nivel par_l!C.Ula~. 

2.B ASOCIACION ESTATICA Y DINAMICA 

La asocia.c!On es simplemont.e el signif:icado que se da .a los 

at.ribut.os en alguna parte ,del programa, o el sent.ido d9 

const.rucción part.icular. 

25 



1
Los. lon91,.1a.jem ealdllcomenlo llp\.fLcnd;oa a.qUelloP LQs 

quo lo. vor\.ílca.ctón de loa HP.:.o IU• · hCLc• dururilo la. 
compllocl6n. 

ae 



aquí se_est.á haciendo una.asociación est.ática ya que on este 

momento se sabe de que t.ipo es x. 

L.a. asociaciOn dinámica signif'ica que los t.ipos de t.odas las 

variables y expresiones son conocidas hast.a la ejecución del 

sist.ema. L.a asociación dinámica y el polimorf'ismo Cver 

sección a. 10:> est..án muy relacionadas ya que en las f'unciones 

polim6rf'icas el significado que· se l~s asocia se sabe hasla 

2
Lo• longuo.joa di.ndmtco.monlo Li.plrlco.doo •on lo• lenguo.jaa qu• 

hocon la. vorl.ttca.ctón do Llpoa duro.nlo lo. •Jocuci.ón do 
progro.mo., 
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que el sist~ma es ej.ecutado .. 

2.9 

método de una superclase 

En el mé~odo de reemplazo se 

la superclase. os decir. el 

de 

ejecuta cuando manipuladas. 

En el mét..odci de ref'inamlent.o so '1ncl uyo •. como part.e de su 

28 



C'uncionamient.o, ···1 a 

super clase. 

El .avest.ruz no vuela. corre. En la clase de las avest.ruces se 

puede definir un mét.odo que se llame volar, pero volar va a 

signif'icar ·que corren muy rápido; de est.a manera se reemplaza 

el mét.odo v01ar.de la clase ovíparos. 
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la ejecución. 

que algorit.mos de alt.o nivel-;~ se'a~'- e:sC~it..~S-!-~_Un~::~~~~i'3.'(~~~

sean reul.Ü.iz'ados rePet.·i-~áin~ht~.::~-::¿o~_::~i~~tl\~~~~~~·¡~~~~·:;tf~~.;:_b·aJo __ 

::~:::i ::n~~: e::~{::~~
5

d:i:
1 

:lt:ir¡p'.;~;~~~~~"ít!~~~Yf M:;~. 
---.' -~ :·¿0-~ -.::~=:). ~-;_--~~~ -~.';'_,~.:-,,.'~ .. ~;;:.:: 

·---::::r:.:;:. _::.~-.. "'.·:~-' .,_ - -- -,:<:. - -
.'.:-{~; ,::~;;-;}:. ~~~~:;::--. 

::e:::in»:;ii:: p::g::eu:::s ·~u::dod: ;,~::5~:~;~~~1f ~s~~ei~t . ~~~· .. · 
polimorf'ismo puro- se tiene·~ una -~un~{~~~-~x?~~-:Hff~:·%~~~~~?i:-. ~~~º-
int.erpret.aciones dif'erent.es. et.ro - t.ipo 'de'.polimOtf'ismO:~curr;e_ 

cuando se tiene un número de funci.OneS·.~--1::1if~:~:~~(%s:~:-~-~n~~a'd3.s 
por el mismo nombre. 

sobrecarga o polimorf'ismo ad hi:>c; -~:~~-;~~--~ d~~i·:::.J;'i-·1\~~~-ris~_;;_ ad 

hoc también se enC:uent.ra _la COerí:::ióil' ¿~/i,~~~'.;;J:ó~~r~:·ró-~ 3:)_.· 

-:·~«·,·=,':/:\·~~> ~--·- - -;•-:- ,r : ·':_;.:; 

'';'; 
Polimorfismo_,,..-.~.-_.-:.:. 

p~l~.:~~ 
·.~) 
Sobrecar!,a-" cc?ercidn 

2.10.1 Obje~os Polim&rticos 

Con excepción de la sobrecarga. al polimorf'ismo los 

lenguajes orieot.ados objetos es posible sólo por la 
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ejecuLa.depende de los argument.os que se dan. El ejemplo más 

común 'de sobrecarga es el operador 

_goryerado por' el compilador cuarido 

di ferent.e al que 

-Aqui 

conv~r:~ir .. el parámet.ro de .t.ipo ent.ero a real. 

2.11 INTERCONEXION DE LOS COMPONENTES DE SOFTl<'ARE 

Olra cosá. imporlant..e en la programación or!ent..ada 'a Objet.os es 

la int.erconexión de los component.es de sof_tware. 
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- Acoplamient..o int..erno de daLos. 

- Aco~lamient..o global de daLos.· 

- Cont..rol Co ·~ecuénci'a).·d~ .acoP1á.~mienl.·o. 

.se 

El la 

programación orien.t..ada a 

36 





permi t.e .. a -la~: .,;~i~~s~'-· ~-~~~~~i:~i:<~¡:,~~ccoso ·:-~ ~ i_~~>::.a~~ri~~~o~:· de 

, l_ a _su~~rcl __ ~~e. :}?!,::·~;·~~: f~\.::-~~~~~-+ ~·J-~:~t-e;:;~{i~~ ·.:-·,áL~:~ ~~l~s ;: ·.de la 

s up~~-~·i ~-~e ·~;~l:·;~~-n~.~'.\~~e~-~~'t~~~-~~~~~'.i·P~í-~i:i9~~:-· ~/'.:):'o~' /~~~~d~s de 

·:el ~~~~-~:·.-~~::;·~;"E~i~_-_i~~.:~ un-a' ~:·~r:i~z::, h·er~d~-r ~' r-~~J~J~~~~:~~t~~-~~~ ~: a ... t.~1 'es 
_a~rib_t.it.C?~- ~a:;1d~-~~- -~~~-t.¡:;~- cOn'.~";~"~=iOri-és ~~~:~·~'Ji:s:¿-~~·- ··~·~ - ,,·~ 

__ ·.~::;: ) ,:·:~\~ .. :~'-"" ~f;;_~; <~~·>"¡ .. ·; 

2.1a~o~c~!r .. ~:)~:c:;'~'.' ,, 2~.i ,:;~ ~--.. 
--- º'Al ~gunos-:. ce -=:~·;;1~~t~~-~ ~:~:~~~~~';-~fi-~-~?.l\~r~~.;~í1(z-~·~~7rst~~~-á)i~¿,-d~~~~f~· ~r:~:ce~C:,~ 

:c·s1 m~l t.¡~~~me~t:~~- ~: . ·e· S(~-:: s-_e·.:·~··6bnt.~r~á~,--·d~n":'-ú~~~~:P~~~·¡~.~;~o·r:i·qu~: ¡ rUer-a 
capaz de, realizar,,, mtl1 t<i~i :e·s;-;:-.~[~~~~ii?~,¡~~~0;·m¡-smo·.-~-t.i empo_:.:··6· 

:::i::r~e::::~~:rn~:ri~i~~:¿;:~~:;~~~~Éi~E:~i1f ~iB~: ; 
de u empo ·a .. cá~~ 'proe~~6. i .· Si 1 os p/.;c;;~os ,'nb ~f' 9J;;e~~~n ... 
complel~men·t.~ ~~--·-~~- ;t.·i~mpo: q'ue':':ies· ,'FU.;/·,~S1:9';)ad~~;·~~·:_d·e~~~;1 ·~~¡·:;,e'.-'. 
a dar t.lempo y·'. ~si ·haSt.:a, cl~e -_Se: -·r_~a1ic;~n·,:·:c.~m~{~t.'.am~;,·t;~~-~ ";:}·~;¡:_;:
~! gor·l Liño- C¡Ue asigrí·a .. -·al · ti e:-~~.·~--~ c~d~ :· :;~~~C~~~:- '-~·:;~~·~'~h~ ~~¡; c.i ~ri~~ :~:· 

.. . ~ . ' ' . . - - .. '-'. 
que parece. que, se est.án ejecu~ando -simul t.an.eament.e:·~ 

Cuando .·se ·tiene solamente un procesador y ap~r'en.t.éina~t.e·. se·." 

&Jecut.an vari'os procesos la dice qu~ nay 

eoncw-rencia. 
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CONCEPTOS DE LA .PROGRAMACION ORIENTADA A .OBIETOS EN C•• 

"ª 



Las palabras claves privat.e. prot.ect.ed y. publi.c pueden ir .en 

miembro 

t..ambién es 

!"unciones 

inlerf'az. 

//. Alumno. h 
clasS ·Alumno 
{ 
private: 

char nombre C3Sl; //nombre del 
int. awo_ingreso; 
!nt. cve_carrera; 

prot.Oct.ed: 
char No_Ct.a [101; // ñúmero de cuent.a 

pub.lle: 
Alumno C); //!"unción que iniciali2a los alr!bu-
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// de la clase alumnos 
// Funciones miembro de la el ase Alumno 
vo1d pide_nombre (); 
void pid.e-cl.:1 (); 
void pide_awo C); 
void pide_cve (); 
void lrae_nombre Cchar nom[l); 
void t.rae_ct.a Cchar et.a[~.); 
i nt. l.rae_awo C); 
i nt. t..rae_cve e); 

;~J;-'-· 

Listado 3.2 Esl.e ·list..ado :_co'~-~i~~"a.:· i~\i~Pfa~:l.a~~·~¡, de las 
funciones miembro .de ln cl.iise, ,~~-um~nC):-

// AlUmnO.cpp ·:-~::/-~ ~~~·-' .·,._.:," :.~-!:· ::z~- _ 
#include <iost.rea1n.·h> 0:~·-, ":. , :.:-~· ._;:,_~_:_~~c;~:;'._:;.i,:. :~~·i:{ ;_t:·'.r'._ -
#i ncl ude. < s t.r i ng ~ h~ · _:<.-; '. .. ··. · .~,-t·· . -:;.~~~~-.. ;~ _ _., .:-.<~ 1'._~ -~ '<.-.-- _,"~:-_-,.:.'- )}.~ .. - :'.):~:-~ 
#J.nclude <st.dio.h> ·' - ·:·.);~, "~.J~< -~~:-i}/ ,;. 1~._;-,; 2 · 

L~lºfü·:~~' ·:¡¡; ¡g¡~~1;~~g~::~:::: 

Fº1~~;;[~~~~1~~~'" 
- -:¿~-··.-i ··L~~;::;.::·;.~~~H-: 

- ~-O'~--=-~-'--;-:.~"'::'.'~§':;:t - ~!''-~~~~-"'"-~"'--:__ .-:::-~.-~--~o=?----= __ _:__ .. 
··- ::·~t.~--:::~¡:;'*-~.;' ·:( ·:·;~¿t~·:· j~g:·.-

~~l~u~~~;~~~ijr\1~~~~~5;,~.~~~,~t:~l;~~.~.º;;f~.· · ..•.. 
~~~;.·~ ~;,~~;;?:' ·1~) º·~?t"!}"'~1:ra1 \i.~no·· "'": 

'.~-.e;·' .. ~T:~ 

void· ÁÍ'u~~-: _: ~id~~6't.a~C). ::··· .. 
//.·Fu!"leión:·qüe;. pide el·1.",,0.úri\éi-o' de cuent.a def-alumno 
//El número dé cuenta.debe ser de.9 caracleres 
¡ . ' 

J.nt. a.ux¡ 
do 



cout. << º't.oa:me_ el l'.'úmero do cuent.a: .. -....n'"; 
get.s ·cNo_Ct.a:>; 
aux·= st.rlen CNo_Ct.a:>; 

while: e au~. ! ~ .TAMAño.:-:> ·; · 

~o! d' Ai u_mn.o: : ~ide:a~ó~-C_:> -:: , .. - -~ -- : ·.·'·;··e:·-::·;·-<·~· '-' 0 -~~_:"·_:,_ ' 

// Fun~!ón·que pi~e _e1· año de:·in9reso"_-a ]:_-~.:. f',acúllad 
// Est.a función sólo ~cep~a ,Y':l~º~!3s e~t.re,_:~. ·.y.· 99 .· 

{"." pero si _ s~ ·:des~~_. p~e~~~-: ~~~,r_· cambi-:c~~~~~-;;~,· \~ ~:-.: -
-~,'-~_; ~· :~'_,_,.' -, ~ ,.., . '--"-'~- -

-- ce-'·.,-~ -_;_~~'c~~~';_.C~~;~c_-j _-
7 

.~:¿~~~~;--;:_::~~ ·'--=.:; 

. - . 
void;_ Aluin~o: :·.t.r-aO~námbre-_Cchar' fleme 1 :>: 
//.·Est.a f'u~ción regresa una c~pi~: 
//en nombra· · ' 
i 

St.rcpy ~nom, nombre:> o 
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class Cont.ador 
l 
privat.e: _ :_ 

unslgned int. valor;· 
public: . 

Cont.ador' (); 
vold increment.a ''• 
void decremenla_ C); 
unsigned_· int. __ ac~.e~a_'(a~·or 

~~~'.' 

~~ Co~;~~~~ta~i·~n deTla;-' f.;~C:L~: ... m:o~bro 
// Cont.~dor:;' :\~_.''.· __ -.+~>: ~ j;,' 
#inclú'd~-'---n~ori~~ h:~,:~-~ --;~,,':o:·-· 

•· 
·void Co~~ad~:;..~~<~·-~-~~~~~~~L~ C) 
//.í'Unción'.C¡ue¿increinent.a el cont.adof. 

{ 1r:· -~~aíci; ·,''{·'-'e5~3e) 

Vo1·d' C~nt,ad~r:.~~~crement.a e:> 
//Función: que decremenla el cont.ador 
l . . .. 

v~lor--; 

de la 

unsigned int. Cont.ador:,: accesa_va:1or. () 
~~ -:~"~!,~~r:ue regresa una.::copia .del dalo almacenado 

l 

,,.,,, 
// 
// 

ret.urn Cvalor); 

Cont.lin.Cpp ,. __ ·":_;_ 
Programa que cu~nt._a el.':rÍúmer·o_de lineas leidas, 
desde ~l t.ela~o · ' 
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#include (iostream. h> 
#include <stdio.h> 
#include .. Cont.. h'' 

main () 
l 

char 

Cont.ad~r 

·""-;.)·.Var .. a la· que-se le· asignan 
:,' ·., ... //.los:caract.eres leidos del 

-~-<<- _ , .. ~' ~;'.:_-:,/?.".te~l_ad~.· _ _ , 
nl_~:·._Manl·;<-:!/':Oe~_laracion· _de una '.i_nst.ancia 
"· ·,-~ .. :::·:,\.-, :'-::{~ ~)5~~~ ;:_~ont.-ador. ·y un ·_apuntador a 

----~~~~ir~¡~~~~~?.~~=_'-~~~:\ ~=~;~c.~'.~.~·t·~~.--ii~·Ü¡:~;¡l~~~~~"i~~a~~-.:, 
//_'a·. ~·as·-rury<=:ione~'-miemb~o·;·_: e_s. en. rorma".~ii':-~ct.._~-. -

.· w~L1~,~~~~¡~~::~z:~l ~~'~ºF' .. ··· .. · .•... -_-rJ··;. -· .. 
cout.< ~~·~umer-o ;_d~:;_~ i ~eas: l ei,ctas :.- ~ ~~~-~-n! · •. acc~sa.:_va~ or :s~_{_: 

;:t;~¡~~~:;f1(:2~;W.~~:~1,'.i~-:~~:.l;_~z_;:~/i~. de. 

//.. .. acceso:;indi~.e~~o u~and~\apunt.ador ·.:.:· . ._:: 

~~1;r~~~I!:m~g~fa~mr~r;f~~·::.~~··· .. ::··· .. ·· ......... ·· .... ··· 
c'd,ut.(< ;.Nun1erÓ·;·de·<1ineas· 1e1¿8.'S-:' ;~(-(á~1:.:::):~CéeS8:_va'l.or "C::>; 
~.B:~~r.~ co~·{-/< "' 0·<" .. '":-:-·,>~. __ .. ~-;-(::,:: '>·:, ~-,~:-- -

- -, ~"':·o; __ ,~{: ;·.~-:-'.--· ·'- ... -~.~;/L:_ :)/> 
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crea un objet.o .del ~ t.i.po .de ·la r¡_mciÓn- Const.ruct.ora q1:1e se 

1a 

En el ejemplo que ·se .·usa para ilusi.rar- el. 'Íneca~ismo de 

hÉ!r~ncia: ___ se~~1.lla' C:~i-~~.(~;..t.e ,Sec;{ci.~n). ~se t.ien0-_ Uri'a f'unc16n 

const.ruct.ora y una deslruct.ora. 



La 

{ ' 

>1 

-., 

acC:~so:·:: pu~~~' ·-:ser:- público ~~~bl~_'?:> 
-p~~->~·mJ.·~fÓrt;·01 ~-;~-¿;~~~ es P.~~.va?e• _ 

·-. ;,:\~~:,- ;:·,;.· .· ;.· -. ' :._:··.·· 

donde el privado_ 

·cpriVat.e). 

--:-=-·~-';- -- ":-~ :_ . . <. :: _•,,_.=:. ___ ·-' 

·Si._ ~l _ acceso, .~s: P~bi~,~~ .. -{:~·odoS -los··· 01_~-m~Ot._Os·_~- ~tlb_~~i-co~ de· la . 

. :.· --·-·._,-. >', .. -· .¡.;,-,:···.º.'i">-·· ... :CO~o-·.:e1~·~a~~.-~·S ·p·\ibü.·Cos·/1.-;;.- .. ~-~-:- ;·:··-
- e~-~~-~ ~-~~~-~;1~{.t~:~;;~:-~~~~~:1ft~ .<:'.~\·.:. ::_,· :'. '( ._ -',_:' ~ ,-·-j~~- _.:.<.-.'. --~f '.\<,, ~:_:i//;, '.\ cfase 

~~-~- ~-~~~ª(-~-?'/?~~'._'el ~-~~-ri ~~~ :: ~-~-~'.~,~~~ ~~-~- . :i~--~--1 ~ :~'.-~~ ~~-~ ~-_; ~~~~/ ~amb:i ·~n ----.- ;:~~~~;:¡;;¡~d~~é~~~;'.f/~~:~ii~~¡;ia'i'á{1~a's~-'ª,~~~<~~~o~i~-;,', - ~·- -

Si el acc~~~:~J~:P~¡gª~,:.· ÍiK~fL Cod~~,\Es\0e'l{~i~f:~s· i~¿:cos. 
Y.: pr~t.·~gid?s·:·:;:_~e~;:'i~'.·. {;~\-a~~):~:~~~-~,;:~~. ·~;;~~~~~~t:~:b.- --p~:: :p~-~-~~_LoS 
privados de ~-.:a ''.'(~i 3:-~~ -_:_. -~~r ~~~~d~ ~:,;.~~~-~~~·.:; , d;,;;~ r :,·: ~~-: ·1?S:: ~i~~ffi~~~os 
públi~os Y__ p~ ~t.~~~: do~\·'· d~-''.:_l ~~:::.,c-i a~ó '.-_. b_a·~~- ·:: ~~-: ~~n' .··:: ~" Poder ser 
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En. -·ei· lis t.~~-~- .'3>~ -~-:i.~,_::\1-~n~'-~-~i>l·~-~-~·~¿;.'~~·:.: ~~~r1J:~:;·~P~. -··-~-Est.e 
. • progcam«;.· ~º~~~1<>~'~.{~n~'~'.7x,~H,t,;~·~" .:;~~ ··~~~t.F;,1~;.;;'1 7.rt J.ª :: e i ~s.· 
~~e~ ~~~o~ ·'.·--~~-~ :::·:·-~ ~:~~ ~ .. ~~~~-:~ _: ;t~:~_;_~-~-i- ~:~~- ·--~-~~ ~-~ ~-~ ~ . .( ~-~~ ~ _(.-~.?-~~~;.~i-~-. · · ~.":~ 

::~:;if t~~¡~f ij~~~f~,,~~~.:: 
(~( . ;· .', :;.:./'', :·,.·~~~--~-: ~·;i:: ,-~·;_·~~·:.- :f;·{":_: ~~·j/·: . - ;,_·¿.- -;·~-;~f: ;'_. :-; . -
.-.· ·.-ft. _ .• :;-¿: .•.. ;_:_~~~"/; __ :):.:f."~-::;_.;~:-.--· :._;~_::<L·> 

~:p::::~ rt;.~i!Jff ~~I?~~:if~~~t·~r~iiií:z~~n;~~ti~:tt!:!r~ 
la clas~cl..i~t~;• asi, ,es~rólt.ima hé~i;::ió su i~nci~~~,,;l'~~{~ a!;..·· 

clase .. ;.1.1~ .• '.~: ;~; ~··~~{•} i• " 
L~st.'B:d~.\~_:. ¡~ ~:'De.~~#t.~-~~ióO·>de~ uso de herencia; 

;conSt.' J:nt: '~X~~i'em ~::::3º•· 

el asS Li~-t.~·.' ·-',_: 

//.Número máximo.de elemerit.os,que 
// puede almacenar 

-__ ·.J _~ __ :__,__:,'-en"ai-::..:;~Mci:s\:~';---, --// List.a guarda la dirección-de-un 

, i ni; ~ma:x. 
int. nelem: 

public: 

// apunt.ador a caract.eres 
// dimensión del arreglo 
// número de element.os que hay en la lisla 

List.a Cinl n=Max_elem) // Función const.ruct.ora 
{Lisla = new charCnl; nmax = n; nelem = O;}; 

~List.a-C) {delet.e List.a}; // Función.dest.ruct.ora 
int. pon_elom Cchar elem, int. pos); 
int. t.rae_elem Cchar'8: elem, inl pos); 
int. t.rae_n.C) {relurn nelem}; //regresa el número de 

// element.os en la list.a 
vOid inc_n () {if' Cnelem < nmax:> ++nelem; •• 
int. n'_max () {ret.urn nmax~ h // regresa la dimiensión 

// del arreglo 
·void imprim~ (); 
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Li st.a. cpp ·. 

#1 ncl udE. :(,iost.ream: h>_ 
#.inel ude .. Li~la. h .. 

-. . ..-:--:-- . ' : 

int. Lis~a:: pon_elemC_,char, elem, int. pos) 
// Est.a· runción .almacena .3. elem;_en la - pOsic.ión ·pos ·do la 
// List.a::- El. -usuar-io-_·de :_Ia..,).ist.~ es. C,uie~ debe":ir:acl~emen
_.,,,.,...·-~a~ ia-~-p0Sf~1:ó~-- · · -- -· 
{ -

~ :'.ii .·éo_- ~-;_,;.~--Pos· aa"pos '«- nÍnax>·,;_:~-
·- - .,,,, ..... -s1~-1a·'posición ·eslá,~ent..~O d81 

-.. i ¡-r~t.~~-¡;º~-;--~~ e1em: 

. :;r~~~rn'._~;--
·elSe .... ; .. -... _ _. _ _-_· 
. _!"~~'!~~·_ <;:-1?-=;_ 



' . . . 

· ·>,,, at.ri-~UL~~ d~~:i·~·;\~·i'a.;~ Li~·~a 

in~ Pila• :sac~ ~L~¡ el;~m) 
// Est.á.-:f'unclón_-saca""':_de.",,la pila .. el element.o que so encuenlra 

-=--,-,--en--e1'·'=-t;"OpO;~a.1nlai:::eOándolo-en-1a Yariable elem y decremenla 
// el t.ope de -la Pila 
l 

if' e ! vacia ()) 
~ 

// checa que la pila no est.é vacía 

t.rae_el~m · Celem. --lepe); 

rel_µrn CO); 

el se 
ret.urn C-1); 

// Obt.iene el elemento en el t.ope 
º//de la pila y t.ope es el lugar 
// que est.á disponible para alma
// cenar olro elemento 
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void Pila:: imprlme e;::> 

// Función que imprime lo~ element.o.s de la pila. en pant.alla 
//En eslo:; c;lso'no se uso la Cunción imprime da la clase 
// List.a· porque ._una pila y uns list..:i eslruct.uras que 
// acceden do Cormas dif'erenles a sus elemenlos, 
1 . 

// 
// 
// 

Ct1ar el&m; 
Cor: Cinl· i -. = t.ope-1; i > = O; --i) 
C'·. 

lr-ae~olem c·elem, i); 
cout.-,-(< -elem << "'n .. ; 

#includo <ioslream.h> 
#include <ct.ype.h> 
#include <conio.h> 
#include .. Pila. h'" 
const. int. FALSE e O; 
const. inl TRUE= 1; 
void .inicia Cchar •in:>; 
int. operador Cchar e); 
int. operando Cchar ac::> ;· 
int. correct.a Cchar Min:>,;'" 
void expresion Cchar •in:>; 
void inf'_pos CPila p. ~har. Min, _char .. *pos); 

inf'iJa a 

main C) 

1 
Pi la pcsq::>; -~->)~.:~e_;~·re~"<·~na-'.<lnslit.'nc'iá d~:-ia clase 

ch~r inf'ij'a·. [:30J, 
:~-"."·.Pil~·-. . ' 

posÍ-i.jaC30l; 
~ ~< ·8:rr~9lo~.· par.'a a1'maccnar: las ex-
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int. oPeraridO'.:~~:~~,:.~;:·~~~~:z~~· '.,;':.:~::::·i.:f~;'.~;;_,_.!):~(:· '. .. -_;'.! _-.. , 

// Est.a .fu~ción ,yer:f,.f"ica:isi~".el .·cara.ct.er.;-que. recibe 
// la le't.ra -_que ~.·récibe 1'8.\cOri,Yiér.t.8;·.·á.'.'maytlscUla · 

{ .c=L~':IPP·~~,·~·j:~; . ~:;~J~;:- \:'~~.-.'. ,.~>":·<\,':. t:~::~ :.:.~~::~.-
ret.urn· CC •A~ <=<:.e:> ·~:.C ).~.{~:f.~.,~'?~:;-._:·· 

~(./_;~ :-~: - -~.,~ :· 
. . .. ;;' ' --::-~~·: 

es let.ra;; 

int. correct.a::,:cch~r.--.~in::>:·:· · ... ~·>;,::-:¡:-.. -~;;··.:-"-.. .-<~:. -·~: 
// Funciór_i qu·Ei'.··_vei:-if:ica_·,que .;a e~presión:inf'ija sea "correcta. 
// Una ~xpresión_·_se:'coftsider~: incorrect.a ,~~ _pas_~-'-~.alguno _de l~s 
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...,.,,.. sig.utent.es casos: 
// ·- el número de parént.esis que abren es diferente al 
// nómero de parént.esls qu~ cierran 
// - e.l primer caracler es operador 
// - algó~ caract.er no es op8rador ni operando 
// - ant.es de- un parént.e!OiS que abre hay un operani.Jo 
// o despu~s un operador __ _ ·-
// - después de un par,jnl.esls que cierra hay Ury operá-ndo 
// o ant.es. un operador 
{ 

int. pa=O, pc=O; // 
char- wauxl • waux2; // 
aux1~in; 

parént..esis que abren ·y __ ~~~~r~n 
variables a·uxiliares-

i!'. Coperador. C•J. n)) 
·-~~- --·r:et.úró CF'ALSE); 
else·while Cwauxl) 

{ 
if' cwauxt =='C') 

pa++;, 
else if' CNauxl == ') ~) 

pe++; 
-~el.se -if' C foperadorC•auxl) ~9:'. C loperary~o·-~Nciux1))) 

ret.urn CFALSEJ; 

• ª':I~++;, 

,!f" Cpa 1 ~ pe) 
ret.urn CF'ALSE:>; 

olse 
{ 

} 

auxl =aUx2=i n; 
-while (waux2) 

{ 
auxa++; 
ir, (Nauxt=='C' &9: operador (H-aux2)J 

._ .. reLurn CF'ALSEJ: 
else-ir ·.c-.operador cwauxl) &&: Maux2=='J') 

ret.urn CFALSEJ: 
e~se-J.·r Cflfauxl=-=') • 8:9: operando CMaux2JJ 

' . ret.urn CFALSE); 
elSe if' (operando (Waux1) aa (Naux2=='(')) 

-._--,--0--,-------c=--;;-_-..,---ret.ur-n--c-rALSE::> • 

else-if" Coperador cwauxl) aa operador (M-aux2)) 
ret.urn CF'ALSE::>; 

else if" Coperando CMaux1) 8:8: operando (Maux2)) 
ret.urn CFALSE); 

aU>d ++; 

ret.url"!- C1:RUE?; 

voJ d exprcsiOn ·Cchar Min) 
// Est.~ f'1.mció~- _pide una expresión en not..ación inf'ija 
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do 
1 :_~~1~-1~,~-l'.n,'~\~~;:·:·_,,,·· ~ _ _ · 

·cout.<<-~-'°'-t.:c3.mé ... la ·expresión 

. } .'.w~~-~; 7~- ~t-~¡·~~~-:·~~~-~ ~~~ :~{i ?:·.~ 
en riot..ación -int'ija: '-nº; 

void i.nr _pos. ~~¡:~{;~~.'~~~l~,Ls: :har :;pos) .. 
//._-,Est.a_fu!":ci"ón:C_O.~v.t:~rt.8.~u~a/exp~esióf'l en:not.ación. infija a 
// ,u_na,_Sr(~o~á-ci~.rj;'pc::J~~ij~-~\;Y;,~Pª~-~·;·ell~ ~Sa una-~nst.an_cia de 
// la :clase ;pila.-en-. la;:cua1-·:.se.,:guar:dan ·lo~_.-oper:ador_es._· 
l , ;· . . . ,e· , ,. ,-, _ .. ·--, ·''"··_e, __ :·: , ': , - - - , 

_ :_ i~~~i-~1·t=~;·:~~~~;~-
whi le .Cwin) 
l 

if' ·c0pei:-3:n~~- Cftin'.>). 
ttpos++· •=< Min++ ¡" 

else if;'_· C•.ln==~C .,_ .. 
p. mEit.e-~C*in-+:+::> r 

else if' e *in ==e")!) 
1 ' -

f 
else if 

1 

if" e p .. Top_e:··c:> :==•e•:> 
l 

p. saca·- ce18m) ;" 
in++;'·". ..,. . r 

;l~e. Wh11é.i'c·p~_ .. j-o-~~:;·_"! = •e., e -·. ,, 
~:, )iP'~·~:~~ª:-.C~~e~ • 

~-:~>~ :~~z~.::tir~~-i.-:'~=~·--

c:;~rc~:;~~f{;~J'.~C.~inü=;p.·:~;:C) =~: ./·~) 
.:~~:~iiWff g!~t\~~;~-~~i~.-,-~~ ·_ 
él :e~-::'~~~·~';':~ ~~:ri~-~;,.·;:·: _;~ ~::·_ 

f ·" ,,._ ,•,:: :_,.':' ,', 
el.se if' c~Min··,·;;=_.:~·~;_-)f :-~11 ·c~in ·.=·,;::-• ...:..):) 1 u-ccp.To~~~;:~= •c•;':.11 Cp.vacia o :n 

· p. mete .CMin++)';. 
else · ·" 

l 
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p. sac~- ck..fem:> .. -.. 
. MPos+:t =· tÜem; 
P: .~'~l:-~ .~ *.i n-f:+? ~ 

~;·:' 

!hile 'e ! p. Vacf~¿~·;.:j·.~ "~-~~~:,.,-. 

1 ~:~:=~i~:~)·;\ ·''.;:' 
t; ·- ·:.J~f:·::;!X ·• · -: ~, ,~ ; ,- - ·--'.:-:;e:-::;, .. ~;.-/-:.~.~;;:: 

Je.:/·.· ;·•.·>·· \:· .. ;····/ 
En lase::ción~~Lcri~r S'' ~bse;..vó .~úe una ela~e¡J>~ede .heredar 

el cu~CJ.~n~;;;de~t:¿---¿;~--~t:ra ·c::í_as.°ti-~·cy~~~fé~~~·~_;.E,:·._·.{~~:11~~. horencia 

senc11'1a. c++·-'Latnbién:;-;¡ºpc;,~\,acti~:= .. tl8~'r'~~~~i~~-i~ó1 t.'i'P1e';·: es· decJ.r, 

una clase ·der~i.'va.da; Pue~'ti- h~~ed·:i;: ~Í~~-¡·~:¡·~:~·~~L~~.-::~e .ñui~ de una 

clase 'base. 

L..a f'orma Qenér.il -eS./1a.;·~1g·urent.e: ,,, , . 
. :;·,-·-~;~ ~t:.:,:~~~:~.' ·\;·k -' ;ó ;·~· ·,, .• 

class; noln_'.:c_b~r1v'~ét;;.; 2~~~;;;gº ~:m_c;_basel, 
e ' ,~-;~~-'·' · • .:.~~:~~'.~o; nomiC_basea; 

/" .;·. . ·: ~:·:. ,::;-;.;.·::.-::t.-~~:·:·.: :;~·;·~· 

En · la .. :: se6;:i ó-~~ ... ;~:-~:,,:·:·e t;~~~-~·n ~os--: -~b·:i º.~·~·~ ~~:;_.~<?, C~l i .f" 1 ~ación 
y MaLeria··; par:~ ~·~~;,¡~r~~'.··.{a"s;.~ r91.ác'1··~nci;s'.~:·qu·e:·: i·ú~:y:· ·e~(re: -objét.os. 

En ·e~~~ ~i~c~¡·~~ ·:: ~~;·~- ~¡~~ ;;i·~·: !l-:;¡·;~{~l/~~·~.~~~:/:i~. -~:~'~s:~'::·Al U~~o, 
Mat.e~ias_:.)r:cal1ciC~cioA. ·para· ~o~r~a~ 



múlt.iplo on C••. 

La clase C~lif~cáció~ ~onliene un~canipo.·p~ra_·:<í'.~ ~;~¡-i'.~{c~¿;iÓn-,' 
el sEtll}est.~e y ·el __ - t.ipo de examen en que· ~6~~d.iló ·-:i'~-;:·~~-;~it.:·;-:-,-

:d::s ª::~:t:s ªe:::º~::::ª c:::::~~:::-:~r~~Í;~Jt;}~r~;¿:} 
e :- • - - -• •.·-,-. -,,-,.~; ~-,...•, - ---~o;-~;-

f'Órrña (:¡ue- -per mi t.e que -l a Clase -- Cal ir i c::aci ~~~-· ~-~r;g~~-~:~-f'~~f..~~~ i-'~ - :~; -~-

1 a· clase Alumno y Mat..eria es mult.ihei'-edarido~)OS:.:a:t.r·!!::iUt:óS':de .. · 

&st.as dos clases. En el listado 3. 5 se-<-l·~ri~-~·~J.:~:{t_-~~'{~~¿¡~-¡--¿~~"·. 

Clase Alumno est.á en el listado 3.2. 

'·::-y<',-· .. ,\:--

LJ.st.ado 3.5 Oem:ost.ración del' uso de hEtre'~ci~·: ~~~t:.:~p~-~·~: 

,// Mat.erias. h 
// Implant.ación de la clase Mat.ef'.ias'~ 
class malarias 
i 
privale: 

ehar nombre[ 301 ;· 
int. credit.os; 
int. nivel;· 

prolect.ed: · 
int. clave; 

publié:::: . · 
Malarias' _C); 

- - -//-f'unciones -miembro· 
void pide_nommat. C); 
void pide_clave C); 
void pide_credit.os C); 
void pide_nivel C); 
void t.rae_nommat. Cchar 
int. t.rae_clave C); 
inl Lrao_creditos C); 
inL t.rae_nivel C);. 

// MaLerias.cpp 

#include <iostream.h> 
#include .. Malarias. h"' 

-//'nombre -de:-la--mat..eria 
// crédiLOs de la maLeria 
// semestre al que perLenece 

// clave de la materia 

// función const.ruct.ora 

mat.C J); 
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con~t.. !.ni.. F?.:IMER.ci.·.=,, 1-~.
cnnsl.. int.· ~L.~~~·='..1q; · 

/,,;variables par~ ... i11dicar ol pr1n1er 
</.• Y_ .. Ult..~mo '.::~mos_t.re de 1..ma c.~:rer.1 



-. .: .', ··· .. · .. ' ' ' 
// Est.~ clase ·est.á mult.iheredando do Alumno-y Materl.a 
// El list.ado de Alumno .se eneuerit.r:a al· in~eio :de~ eap.ít.ulo_ 

class Calif'icacion.: public Alumno, public Mat.eri:as 
{ 
pri vat.e: 

char calif'icC3l; 

char lipo_examen[4l; 

char periodot5l: 

// variable ·que almacena la c·a11-
// ~icación obtenida 
// variablü para almacenar el t.ipo 
//de examen en que la acreditó 
// variable para almacenar el 
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// s.;,.mesLre en que la acrediLó 
publ ic; 

Calificacion C); 
void pida_cal·if C:>; 
vol d pi de_~xam..:-n C) ; 

- void pida_periodo C); 
void J .. 1"'.ae_cal_if __ C.c~a_r: cal~_f[J:>;· 

~~~ '~~:,;:;~~6~o~~~~-~r_~-::~~}?·:- --

c~i.1r1cac:;-1·on-::.: ~ai/r1~~C1C~c':)- -
// Función~--c'?n~t.r:--~c':-o!"~ 1.,.,_~.;:- , ~--~-

I 'inL.'i :· :)/. · '·':k· •. ~'·"=~ci·c) ec'.'·' 
t9r.:.c ·:i'~O; "i<a;;:~a1i.~,1·C~i:.~+'l ~~--~.,; 
ror.· e ·_1~0, · i·.~_4; :::.t.1poze~men_[1·+.+J =.''-XO~) ;, 

}
. f'Ór'.C ·1=0; i<B;--:perio.~oCi_++l=~'-xO•);-

·, '..'.~:·_:~~~).- -~J1;>·: ~~~~:·~. ~; ..... ·:-.:~·, :.~.;::.· 

v01 d: C~1·¡-~~:~-~-~i:·¿~-~- .¡ ~/d:~~~~~i i}:é:;? .. -)~_:_~: : 
//. Funeión: para·.teer.~:·1·a, Ca1Jclca·c·1óñ~ Obt.erl'tda 

{ . ·--~~~;L-~<·,.,~/~6'.t~~~it-i'i~-~;di-~·~1:;~J('.~-:~0'~1 ~J'>~; · 

-é:i"!>~ca~~~-71~>:: : .. ·;-.. :.;~~i=-"!~3o_--;,,.- ;~. 0 ~¿~_'._' ,;/'"-". 
·>,--'_'. ;;\~· '~:·,·,· .' . ' 

~~i~e;a~~'.~i~~i~~~~~~=~"28~~ci:r~dÚó' i'~ ~Leria 
·· ~~;:~K~al~ikt:.,~7~1ne2 ":"~~'!c~1"..''~c~r-~~i.:~-.·~·:..~. 

'::: ~.-r-;:-~~:-- :.".'.; ·-
'!';' . ",,',_~-.:" . 

:;:.:, void Cafi!'icacion:: pide.Periodo·:_c)·-· 
// Función que lee el, semest.re e~·._qUe~ ia·. ~l.~-r.·1a: f'uo 
// acredi t.ada · · '· 
i 

cout.<< .. En que periodo - la ~~'f.'.ed'f"t.~::.;{••.; 
cin>~periodo; .. :_,._:::, 

void Calif'icaclon:: t.i-ae ca11r:'cc"iia~ C3.lit'[]) 
// Regresa una copla def·valói- alrñacenadO:en calific 
l 

slrcpy Ccalit',calÍ.!'lc); 
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void. C~l_i_f:1: C_.;;:~,iory;_ :-.-~-z:"-~~-c:xam!3'n _c.~~-a~: .. :\:~~c]) 
~/ Regres~, un~ ~~-pi~:~:h=~~:~'.:v~l;>!"""· a~~cc:',~adO en t.ipo..:;_examen 

'st.r_e·f;y ~--~-~e~·-~\:Li'~~:_~;cari.~~) ;·· ~~:: " 
'>:_:< ·,;,/ _(• •. . • ·-· •. ", 

-- .~ -:~-:~'~:_: =;.~~~~~ :r~~:;:':_~:~~~".'.';~ .. ~-0#;:;;~-~~~:,- ~s~~~ ::~~~:-~-'.~-~-;~: _. 

F1~~~~~~~~:~~i,~~~~t~x=~;:~t±e~H1~g~~t~fi¿º~c •· ·~. 
_- -~"~~f:~~r~ii:~ ,-~- per l-~~-~~ .-:~-; -:~f,;:·~ : .. ~;:'.>-

:·~~.~F ___ :--~~:·,;L;._~ ··:··:·:;:.~. · 
- . . -, . ,, _,_-· ' . . \::~_-:--_· _.,.--.--

, - _-,,,,,, ~\, ?~-~~-~~~:-~-~~::~~:-:·~-- .· . .-· -_,_-~~- '·'-
// Est.e ·prograrña 'crea·c un 3¡;.·eh(~.o ~9--~~J.~t.~s -.de' ~ipo 
// calif'iCación - · ·. ,· ' :>--.· ... : ·-~ -. 
#inciude·. <iost.ream. h> 
#include. <:rst.ream."h> 
#include'-•"Calif" .-h .. 
#det'ine INDICE lS 

main C:> 
{ 

: - . . . 

Cali~icacion cai1:rcÍNDiéÉJ; 
Cor C i=O;, !<INDICE; i+_+:> 
{ . 

//·abrir·archivo para 
'.// escrit.ura 
// ~r"reglo de_objet.os 

>/ ·Riult.iheredó da Alumnos 
~ 7;--·y-·-Mat:"~r1as -

calil'[i]_, pid_~..:c~-~-~C:>; 
calif"Ci L pide_clave--CC)-; 
calif'lil.-pide_c~l.if' CJ; 
calif"[i l. pide_axa_men C:> ;·. 
calif"Cil.pide_period~_C~; 

f . . . . , . , . .• i 
//Se escriben en el archivo los_-dalos que· se 
// obt.uvieron en el ciclo ant.er.ior, ._ · 
archal. writ.e CCcharM:>cá.lif", INDICE*Sizeof'CCíilif'iCaCion:>:>; 
archcal. closeC:>: · 
relurn CO:>: 

En el ejemplo an"t.erior la claso Calif'icación mult.ihei-edó de 

las clases Alumno y Mat.eria. 

Est.as t.res clases podrían sor usadas para generar un hislorial 

59 



académico m~dianlé '·arehÍ,,;~~-. Ya que -en .. 'l.a' ·:erase Alumno se 

tienen _~,os ;d~t.~~.-· _d~ _:,_u~>·;~.~;~~-;~.::~~ :S~~; 6:1 :~;;~:·,,.Ma;~,~~ i ~ ~;_; se"' :t.i"e~én 
los dat.os de··.~~ª ~t~r'-J.a, ·./_· ~O~'.-·~~lir_i.ca.ció~ --~uÚ.1he~ed6:\.1e · 

:¡:·:-· ·' "?··. :.,..·;. 

est..'as dos ·.ent60ee_~~'.::_.er~:·~~!'ci.'iv~~-:-~'":~:'.~ª1:·r1c~c~~nes-~~ándria :una·' 

cal 1 ii cá~i-Ón. i.f p·o~.ºde-,.~~~nT~ en:· q~~:-_Se~:~·~pf.!=>~~~-:~~:~~~ ·,.p~r ~f~ó-~3"'_'8i 
número' ·eta ~~·uer:~~~-~;i·S:'~"rj11~~~:,-y--~~ª' ~~1~~t~~d~~?i~~ -~t:;e~:i;a: 
pert.e~e~e esa ca.11f-1cá.Ció~·~·-~.-~-- ·.s._.::- - ~:'~;-,,J.; ___ ,;.- .. ,,,.e ,·::·:~:··: 

/; ;': ~F_:- ~'.~~'.'' 
3. 6 POLIMORFISMO ,, 

En C++· s~ -.t..i~~~- -~~limor~-:i~mo t.iempo, de 

t.iempo de Ojecución. 

3.6.1 Polimorrismo en tiempo·de compilación 

El polimorrismo en t.iempo de compilaci-ón ·se logra- a t.:ravé;> de 

la sobrecarga de funciones·y de operadores. 

Al escribir un programa que calC?ul_e ~·-1.'á~; ,~'.f.aiéOS ~e_.;- un~,. 
'·,:-·: 

ecuación de segundó grado Cax2 + bx + e). ··P~ed.;;t-s·u~~é:i6~-:.·;·qúe ei 
,:-~·,--..·· ... "~' \i~~~,__:·: .;o'; 

::ua::coe d:a:: cso:r::::,:::~~e:e~'.;;:i;::~~1ªJ~~~~~;;~;~::~¡;u,f p:,:·~••=·c 
indicándole que el eoefici:ient..0- no- e-S<· vál"fdo~f;:l.t.ambléri~ . .,podría·: 

suceder que, .... adé~ás \. d9:~">d~·~~'.;' ~-1r:: ·~~~}~;~;:~~~~~.\~-~~~¡-~~~~:··(·J~'~i·~c;, 
.);: :•,e, ':::.";.'" >'.3):.'.:,''- ,,:'%·'.,' .•. ,.;::)", - . . 

cuad_rát.1·c~' ·1·g~~i'.t'..~<.:Wf.fA~S{~i~~~~~~ .. i;.<:~- V~i-~2),~~~~~ ... ~'.'::·,~~~~~.cI.;,nta.;:.del: 
t.érmi no 11ne~i·:<~-~~'a1,=:!~'-~·":··~~~b~DY~n;·:~~~~;~._:C~~O: .~,n~· · ~S::: ·~C~~~:i ón -.; 

t.ambi ón s~, · ,~ H~: ~~-P~~,i :~· ~:~~~#;-~,~¡:~~~:.~;~¿~;~·~{.~;-~.~~~~} c(:,~:~~i.:~~~s~·~ :,: v~~-~r es 

no so·n válfdOS: \'.·~;..r.~ :-~-Vf~'t.r/¡'(~~t¿;·;-;: ~,;;;:;···ef(pr~·~~a~·.:·rai-ces. cpp, 

la ~~ne:!~~ ~·~:~ ~~16ii~· ;;¡:.~S :·~·~¡·¿:~s' '-,·~-~:~~:;-~'.~~~~~~-- ~~r~·~~t.roS .de 
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Listado 3.6 Sobrecarga 

// Imprimir. h 

class Imprimir 
l 
public: 

//Función sobrecargada' 
void Imprime C Cloa~ 
void Imprima C); 
void Imprime C f'loat.: 

h _votd ~mpr~me e ~iºª~:-,:-;_~~i'iHfii~¡f;F~~~~j,!~~;~~t~:~~;~-. 
// imprimir. cpp 



- -· -

} Cou·~~ ~ ·:N~- ª.~:,- ':Y~ ~,:-~.ac:;.~~~'.·~,~·"'- . _''..'' ·'· .;:_:~~- __ , __ ·(~. :;·~~\-¡-, :_·.-· . , 
vold- Impr1mir_n.I!11prime. ~--·Tloa.t. .. real1

,- J·~:o~~ .i~ag~~·-'(f'loat.~=·imaga 
.(/ I~prime __ 1_:a.S _l"'.ai!=_es/C'?·mpléj_~s-~-~e_: ·~,r'!a'_,~c.ua.~~On:_de_. seguOdo .. 
// grado - · · · · ·" - · y .. - - ., :·· .'.~/:) • ~ • , • 

{ . . <í .. ,. 

1 -
c:a'ut.<< •.0LaS·:·~a:1~~S: Son:·~~;:~<<'¡.;;<-< ~·-~i:~~<.<-ri"'<(_;•,;:Y :;~-·<'<r<< <:.11 :::-I·~<<r-2; 
. ': .. :·-: _-:~;:;:.1 --:;;:-;~~.> ~ülh~~:,c;~~,.~- ;:=,;;-:-~~~ - -~~~'. -- 'ft;~~;~;:_ :t:2~·:-_·,2~;,;· . .:. -.;-'" 

~·::.-.-:'. ·.,~ "., (-¡_'. - -, -~;~:::_:;-. _.,,,.,. __ :0~~ ::)):;-.,' ,:·~;;: .. ~¡,;_:,. '.; 

.void --~m·p~~ ~~-!_;:~:t~P-f.(~e-~·:cf1,~a_t~:~r~··/~_f'~l-~~~~."~::~'2 -~~.}. L "?:<·-- ----··· ____ _ 
//·Imprime las raices•.reales:de.· una" ecuaciónº. d~~:i"~g:~~~o.~-"Qrá.~~-~ -
{ - couL« "Las ralee" so~' ;•(ú1<e• ~ ::~~r2'. . };: ¡j_i :' 

--
// 
// 
// 
// 

~=t~e~~~:~ama calcula las ralees d.,; -una:-.:~¿'Jac·¡.l~é·_.é!¿"f~"º' 
segundo grado y para mostrar el resullad9.'hácé, úso·/:'·;,·, 
de la !'unción sobrecargada Imprime.· '.:/~:- ·,~. 

#lnclude <ioslream.h> 
#!nclude "'Imprimir. h" 
#i ne! ude <mat..h. h> 

void raices Crloat.. !'loa~. 
enum {primer, no_eeuaeion. 

Imprimir 

maine:> 
{ 

prinl o - // declarac! ón-0 d-~-~-~na-~~Ú~~~·~~~f~ d& 
// Imprimir -~'t'~ -:~··;; -\t_f~:- ''.'/·:;r~, ,·-, 

--u·,- <;-"'";;:~ :""" >,·:, 
'': ;•.' ,,:·¡·- ¡,:,.~' . 

~~~a~0::~~:· c. ;,,),'co!}·i~i·~~~·~:~: ~l~'.~~la:'.,f~6J~·~·1·d'ry'-:: 
real, ra!zl, ···:' ·.:,.._,,: ·'·~'··"·"··, 

____ ---· -o _ r al_ z2 ~~----=-~:;-.;,~~~;. Ra~~es~~"~~-~r~~~:+~~~~~;;~:~c-¡_*¡-:--º~.ó~~~~ -- -e- - -=---

~~~;~ ~;·~~; ! i~ ·-~.~ª~:·~;~--~-~~~~r;~f.:~_ i·:~:/>_~:~~~~~~;(,~·=·~'.~:· :·~.:,,. 
raic~s. Ca. tJ,. e"~ &real, ;&r-a~z1·.':':&raiz2; ···&Codigo); 
switch :ccodigo:>' •""-- t. ·-:--~:~:, 
{ ' . ' >~j 

· ca~e·.·~~·¡~~~~-"'- ".-,:-~· p,:_r~~·):~P~-:tme<~r~~-z·1·,·::.:: .. 
case. n~~~c~d~-i~~~ <:~:~~_.:imp~:~:ma te·'.~-;' 
case ~,O~;eal'~s·:·-·-,~::.:.~-~~-f~~.:_':imp~.Í-.fue ,--~-;r-~~i·:. r~izl, rai·;za); 

def'~·u1 t.·::_~,:~ .- ,, '· -"~. :'-~¡i~t.:.im~~--¡ ~e/ ~,~~·;;~·i· :~~-~:~,z~?,--~ 
·. ·b_r~ak;·· ~, .. · 



//grado con ·coe!"icient;,,s.·reales a, b,. e y cod indica' Gue .. t.ipo 
//de raiCes o de ecuación se't.uvo 
void raices C!"loat. a, 'f"loat. b, !"loat. e, Cloat. •r. 

f'loat. tfrl ·- rloat.. wra, inl ;wc'od) 

doubi ~ d1·~~; -· 
if' era 8::&. b:> 
l -

•. ,-Mt-1 =-c/b; 
. Wcod=primoroo 

} -" _; - - -

else-i!" c:-ia-8:8:: !b) 
Wcod=no_ecuilci on; 

else ir CCdisc-= bMb -
l 

Nr-~ -b/Cawa); . :· ,~:::e\-- : .. -: __ 
Wr_1=Mr2=:= S_qrt.:- (-~~sc)/C2W~; _ 
Wcod=-no:._r-eales; : -,-;::-: -~.;-~ -

- -, .. ~> ----:; :_..,-. 

wr·1~ C ;-b -~+·1 • s~,~-t.i ~;dl-~i;:;.~¿~~a:> 0:.;:·· 
Mr2= C ... ':"'b',.-:-:,.sqr_t. Cdi'sc))/C2Ma:>,; 

el se 
l 

•cod= ·,r&a!Gs.;.~ -~;:-: ,~t.{. r • 

' ¡; .. ; ·:-~~::;;:::-. :.;·~:}'~~' ."31-, -, -.=\,-'.,,";"; 

::.~;_'::. -L· .;,-· I~'~~: '-:~·'' 

A·qui, 

imporlant.e mencionar que ·en cf~J~>~-i~~~-r~0~~;::1·~,~~·· .: una ~-Í--unción 
"' miembro es invocada, aút.omát.iCaine~-~-~. · ~~-:: P~:~~>:~n- ~-~~nt.ador al 

63_ 



-la palabr.,¡-lhls, 

En el list.ado ·,3;,7 'so s:obrec.3rgo el OperadOr + para sumar 

-vect.o;e;-;.~Y- ~~~:o~;;ador_ ~--~a;;::_~srgn~~~ uz:i\~e::~~r :a"'pt.~o. 
~---

i..is l.á"dO ·).- 7 -f~.~?.~-d?-r;;s 

/~ ·,·yedlOr~tr 
.~·:::·;:. ,· .. · 

,},: 

// 
' _,_ .. -· ·-·--

_#1 nci·ud~i:~:v;.i¿i~'f~~.'fi~~~:si~ -~=~~,---=~~~-
·;;; 

":-:-· . ··, ... - ~-'~º·'<'~ '·'- -. 

~~c~~~~?~ci;~~,"~~ff:;fa~g~"~~º~~~=cl~1gn;r un. veCior 

1, '', ,,,;,, ,, /\"i'(, 0:," ')',' 

'·· .. ~=Yei::t.~ ·x:·:, 
'y=:=v:~c;::t.':y •. ·. '"· :~;.·_ 
:.e~-~r\ry::\~~h~-~i-

V~c¿:~- yl~·llC>: ~~~~1¿~~r.+CVeclor vecl) 
// ~br8carga· del_ ~j::>eradOr +·~ para sumar 

l 

aux. x =:. x+veC t • x; 
aux. y = 'y+vect.. y; 
rclurn- Caux)_; 

dos·vect.ores 



// pvect.or. cpp 

#i nCl ude .. vect.or. h ~· 

mainC) 
i . 

Vl. asl.gna C1, 1); 
V2/asigna~ C2. 2): 
va._::::: y1 · + .va;· 
Vl ~ desj)liegaC:> ;-' 
V2.despli~gaC); 
~; despl_f~gaC); -

3. 6. 2 Pollmorf'ismo e~·-.·~:¡~-;;~·;:~~:~.·~}~~~~~:~-~.~~t-:~. 
El polimorf"ismo en-·t1·e~PO·~,de>,.;j:e·~-~~J:6~;;~~:~·;i~g;a p~r medió du 

las runcl enes vi~ ~-~al~~~-; -.\'.: 'L~~-";~~$~~r~~~~::~:~.~J.\--~.u~l-~s -. son l aS 

funciones miembro· de ·uná. · ~i-~S~~j-:~~:-~-~~:. 's-~;:\ _-,~~el-a.rada~ usando ~l 
callf"icador virt.u81· y-:::·~~-~9ñ~ 't·~~~iJ:ri1~-~e en una o más clases 

derivadas. 

'::l~ -.• '-' 
--_-,_,.- -;-- --=---·o;--~-;f)i-;-:-~:c:;..:~-.-c-_-.;_~-- .:_e-o- =-----:---

Hay dos t.ipos de f'undió'O~~{;·:.;l·~~~aÍ·e-S. 

:t~:.:_,_ 'f;;, ;· . .v.~:.· 

El primer 

declaradas 

forma: 

.- .-:;-.,_" 

i.ip?_' ~·?~- f-~~61·~·~~-s'..~~·~1~-t.~~les ~.on .-.aquellas que son 
···_;:,.v, ,-Of.,_'}- ;re·,'.'''·"·'' , _ _,.·· 

como ~i.f..t;úi~Ei~\'~;~:§1a~::~Cia:~~ bi;l-Se~ de __ la ~iguient.e 

'{~j,~" :-~:":~ ,:·~ .. ,_:.:~:-~~·: ·;~~1 '~~~:f;·' :·::')-:-" 
~-·:::·: '~-{: ~·/(·:<!~' 'J~·j:{ ;.-;·:·: 

: .};)·~ y/;''•" "",.,, ... _.y_:~~···· :,-._,;_ 
virt.Ual. :'~~P§:'.~no~fju'fl_~,~~ó~.'. Clíst.a ,de parámá_l.r0s); 

-·-:~:: ;·~'-<,:·. 2:·:,_;~: >-~.i:~('~·- ·.:·:~ ... :, '· •,> 

Cuando 

<--<-: . .-: ,· ·,:/', -!\:-. .:~-.:-· .-:-:_ . ' , 
:~e~l.~r-~~: eSt'..as' ,;·¿ri~-¡~:m·~;-· ~O'·-~.ª-,;.c·la_5:e· derivada. puede 

~- ._"":~' 
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y periine:t..ro 

derivadas. 

:.ei·::,'~ª~¡~~~·,~·~ -Y ·e1 
,· ,;~ ;\• 

'Pt::r:l~~i..~~::.·cia un 

recláf1:9':f,l_o •. : ~:~·~·~\:-ª1·-:~-~,~º:·: da 

decl arar'··;1'as, f'u;.;cion~s área 
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En 91 li~t.ado 3. 8 s.e: .. de!'.in!eron las_ ,.f'unc!Ones virt.uales 
' . ·-· 

pide_lados, area Y per:imet.i:-o• en la cl·ase.Po~!go~!='· Y.'l.uago 

rE!de.f'i_Í-i!e,ron ~n la_· .. el~Se Tr1a~gU~i;>.'~ _,.;~_. ,· 

ci~t.~dC::» ~.'S Oe~~t.·r;:c.t.ó-~·~~~i :·us-O~:d;e ~<~!1-~.~~,~~~-~:-~y~--~~-u~~~~ 
// 

class Poligonos 
{ 
prolec"t.ed: 

.f'lOat.:. ladol_;. 
!'lOat. _lil.do2o"-, 

;f'loa.t. ·.lac;io3;,~ 

publi~~ligOn~-~ .. ¿,.·~·~: -·-.-,::-:.:::·_·:.·_1('.''.'.· ~-~·- .. 
// FunciCmes.':vi~t.ualés . -;;-:: ,>·: 

v!rt.ual,i.void.pid_e_la?os:-'c) '.~-,O:· 
vir.t._~al:/f'lo~t.. perimet.r_o :C) O;_ 

'':yir.t.ual',.~l<?~t.-. ~!"·.eaC,:>_ .. = O; 

// Poligono;·_cpp 

#~.ñ~1Ude --.. Pol.i'9c::>no. 
~Oligonos: ::Po~+goii?sC:> 

. ,', 

""" // r~C:ú)é ·:co~ heren~1a.1·os ª.~rib.':-'los da Polígono 

\\;. ,- .:· 
Class Tr1an9uiós:. :publii:::· f'°f:l-igo~o:s · __ 
{ -:,:-.:: :: ·. 

publi~~i~~~;_~=~~~~ dDr:~:>undoL virluales que 
//.. r'eCibió de .PoligoOos ' 
void.pide.:_lados e:>; : . 
f'loat. perimet..roC:> ;. 
f'loat. _areaC:> ~ 
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/."' Tr:!at~gulo. Cpp·· 

#include (i'oslream .. h) 
#!nclude <malh.h> 
#inc~ude·"•t.r~ang~ h.~· 

' - :'- <: . ·,'·['.· ·.: -· -; --_- . , , ~ 

Triangulos::~riangulos .() 
/./ Func!ón·const.ructora 

- .:· ·::~': .-- .. ::·.~--._: .... -_·:;~.;":~ .. _ .·.·;··~~> .-

VO:id _:~rian~;,.¡-;;;; {~id~_::J.~doS ·e:> 
/./ Funcfón ·con· la-: que: Se obt.!erieri los' lados d~ -~:' ··tri~!'lgulo 
1 ·•'e :-•~·-:º.··· :•·· .~ .• ·.-_- · -·:- - : · 

~-~~u.~~~ .. ~'t.oaiñe_.:1~, l·ongq .. Ud Ct¡:,_:).os ;l~c:iOS -~~:I.·.;.~r1án9u10:.'1l"~; 
e-! n>-> ladol > > l ádo2> > l ado3 { -

·i.:-.: . .-.':. -<X·.-: -; ... -.·> 
r.1 ºª ~ · ·. Tr 1"~~9úl-~;; .. ~·,: p~_r· !~~~-~·~ -. C-~·:";- ·.\'.~:-'·; _: . "~--., 
././ FuñcióO:-qü& Calculé{_''el.'.per:iinet.rO d-e:~ u:i, t.ri.ángulc::i 
{ · .. C• .- ·>·· 

~r:10~~: .. P~r.·; . .,:~~-,·._:·-,:o.- : .'_ -~ , _ 
pe:r ~l ado~}:l a_do2~ lado~_;.:. 

-~:~t.~:,~· C":~:r:>. :_'" ~~;~~;~- o_:;~-~i~-: _-( .·. , -~ >; 

f 1 oat;_.- ·Tri' :~gu~-~s ;~::.
1

~~~1~·:> ~'.'·'::: ",y:: i· '.:::::~:.- .• - ,_. __ _.r" 
.//_Función· qüe 1

• c".a1cu1a· _"el'.~·ár_9a· _d91 __ ú·'i~n9':-'~º 

I · r.loaL°.·A,.c,_·· 

- o- -;e~~~¡.~~~~ .1.i~o'~ -·~~n --t9uai ~s ~ ~;¡_ l;-~ t.~~l· ·~e ·~.r:i -L~ ~ án9~1 o --
~ / C:quilát.ero · .'. . .- _ > - .· _- < . 
if' CCladol ==lado2:> 8:8: Clado2==lado3)) 
{ . 

, A=CCladoHflado2)/4, O::>Msqrt.(3, 0) ;· 
ret.urn .CA); 

/./ Sl no es t.riángulo equilát.'.ero el 'cálculo del .'área 
//hace con la siguiente'f'órniula:·._._ · .. : ... : .. 1·:.:a" " .. 
// A = Cs~s-ladol)""Cs-lado2~i<Cs-lado3)?·.-'-" _._,:, 
// donde s = C. ladol + lado2 + !ado3.:) ./. ·a· 
el se 
{ 

S=Cladol+lado2+lado3)/2.0;. 
ir e es<= iado1 11 s <= iadoa) ·~IJ 

ret.urn .CO); 
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relu~!1 CA); 

. ~'".::\'' 
':.- ;,_¡~ -. 

Tts!S 
UE U\ 

// prueba.·'épp > __ ,:;· . ,' .· · _ , :e\·:-~ 
// pr:1./et?a A~l,.~.Pol_(qi~rf'i_SMo~~n -~~·empo dO_ ejecución 

#lnclude" .:<!~~:~~~.,;-~~,:-·~;:-~: -~~'.::~ ·-i~ · .. ,: -''.--
#! ncl ud~-.: :~-~:r-1 á.ng-~ h .. ;. \':,_'-:__~-; - !>fj _ _,-, 
main :,,-·_,_ - -~·.o:,- '·-·.. . -

NO DEBE 
Bl3LIOifCA 

~ : ::Polig·o~:O~ :~~~~i-,i~.\~-- .'.-> ~ ·;:~Y~_'d~-~laración de un apuntador de 
'// la clase base · 

º --'!~~~-~gU~_-Os~:~-~-1-~·~gui~~; "}i/ dec1arac1ón de una instancia 
= /...-:_.de-·.la_clase Triangules 

-;.cP~i-~&t;~~.í°'an·g~i.ii.~-~'-_:'·-_:~--:~:T // poli'morl'ismo en t.iempo do 
·pol-:>pide:._ladOsc:>;·: //ejecución · 

· ·cot.!t.<<"'El PerimÉtt.ro'del Lriángulo es: .. <<pol:->perimet.roC); 
·es: 1"<<pOl-)areaC) o -
o ==·o, · · 
Er,rof.--en· '10S. dat.'os "· 

• 
2 ·~ •• -.·' \~~·~·~.-.··<~~~' . ~ ;·3~~~ __ :.-···' .';!~'' .. :(i,~'.;.;/~-~-;:,·· 

En él·. ~apí t._Uio a.~t.~~l~ry·~~. ·~~~~~:+~-~~*:·:~;~:·~-~·~:,~~-~~\·¿~--~-:; d:~}'.~~t~~~~~:~·· 
con el ~~º Cl~ iaS· f-J.~ci~~-e~-L~r~·[·~a~~S' ·6~~ '{6~/~'.::·~{!,:_;:~-~;;;i~"i-~~~ 

de un método ya que un":.~~;~~~§~i'.{~~-~.~~Ji~~~'\~h?~'~ü.~;opi';. 
versión ·de -·u-na 7fU~~i'"ó~ ::~fn-~ey-~iru. ~mo ~~~;¡;;--~:da~~~~~6 -~~ ,~;.~~ 

· .. , - :>."; .. O:-;(~ ~:-',' ::~:.:~ 

clase baSe. ,,·.~-:--:~:~,v~:,;!: -~~};) ,.:S:: ~.::,/ . 
. . -< r: .; -.. ;~~~;~}~--

lograda .en 

fuñciones 
. ·.' ', - -·. 

llamada. a·. f".u,~ci~·~~s-.. :~~~~~car:~adas y _operadores sob~~~a~~ado0s', 
, -. :.<" .··.--'.. 

y la asOciación d1ná~ca iogra médiant..o el us·o··.de· ruOCiones 

virt..uales. 
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.Listado 3. 9 Demost.r:aeión ,'del. Uso de runcl.ones. amigas 

//.. Persona~ h,:. 

class·Persona 
{ 

__--. ;-pri vate,: .:-,;-. _ 
char nombre C35J; 
int. edad; ' 
char"-sexo CGOJ; 

// nOmbre de la per:sona 
// ·ectad· 
-/..,-se.xo--

ehar· edo_eivil [111; "'"' estado civil 
public: 

Persona (); 

}; 

void pon_nombre C); 
v:otd pon_edad (); 
void pon_sexo C); 
voi d pon_edo_c e) ; 
/~ Función amiga 
void Criend escribe C Person'.'l p:> ; 

// Per'sona.cpp"' 

#include.(iost.ream.h> 
#!ncludé <stdio;h> 
~include .. Persona.h .. 

Persona::Persona C) 
// Función const.ruct.ora 
{ : . . 'C' . . 

int .i-; · .. 
forC i~O; 1<35;~·,n~~recl++f~·':'-.xa.~); 
forC !=O; 1(2; ,_se~[_i_t-:+;-J_=~'><O·_:>; 
1'or:C· !~O; ·1<11;, odo_ciyilti++J=''-.xü'); 
edad:o;·: ·;<· -

'"·-. :- ·<·.· · ... ::.,·;..:. ·-· 

vo!d Persona:::: p6~_.)~~~.-~~:,- -
// Lee el nombre de l_a :·p".'rsona 

{ co-~~(( .:~m:- .. ~e¡:· ~ombre: ~·;· 
get.S e nombreY; 

void P~rsona:: pon·_c~·ad ·c:i . 
;/Lee la:ed~d d~ la porson~ 

- cout ... < "'Dame ·1a .. ~dad: ••; 
c1n>>edad; 

vo!d Person.i:: pl:m-:csexo ~) 
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//Loe el sexo de .la.percona 
{ 

e out.<< "'Sexo: ••; 
cin>>sexO; · · 

. : . ':>--
void Persona:_; pon'..:_e,do..:..c:._C)· 
// Lee el."est.ado.ciVfl de una persona 

{ --eouL'«';;Jt~d6 ;,¡;;u. <soltero; easado, 
· ~ir:'~-.>e-~o_ci:·~~\ ;~··;_: 

~:g yor i;:i ado) : '"; 

.;;01 d.· ~s~r i b& ·e Pér.sona p::> 

~~ ~~~~~'.~~nZ~~~·~~=~-~aª~-~::~-:~~~=~~~ a ~os ·a1ement.os p~ivados 
//de-las .inst.3.nc.:ias,-de. la clase ·Persona--
{ ··' . ,. ' - . - -- ._,•,·,-e 

cou~·(( ••NOMBRE,t. ·~<<P~.no~bre~·~ ~~:~; 
cout.<< "EDAD't."'<<p. edad<< "'-n''; 
cout.<< '"SEXO'-t.º<<p. 'sexo<< "'n"; 
cout.'<< "'EST~ CIVIL'-!--'"~~~· ~do_c:~vil<< 1."."-n''o: 

// Dat.osper.cpp 
. . -- . 

#includeú.os't.ream. h)'->" 
#incl ude''~er:sona. h'~-

mainC) 
{ 

Persoria. µ·: :,3~2~ .. ]Ln de• uno _objet~ 
,.,;.:·da '.t.ipo·~:per.sOna:_:·: 

~: ~~~::::~~~~?}.(_ :~~~f~.· .. : :;1L\ ;:::·~::~--

. ---t~~~~=~~~~y :f:bj;fr:r~l~a'ci~~~~;;;:{1 Ón am_l ga 

r~t.urn~.Q), ¡~-~' > . .,'.''>f j~~~~~- '.!'.}~:~~~J~;~;Y' é~~,;.:::: · ~«;'' -· 

~; · -· ., :,¡. '}.~:~: ~/,_;~~~.:.'i,~,~:: ]'-?·'" o\:/> -. ;·-: 

Progranmr . efn_._rine~~f;º!~;ª.~·~~~:}R,~E''o~~nei al 
algÚnaS oca:sior:ie_s Sir,~~n C:~~~.:~~~aee '?i-it..r9':;d0s 

t.ambién ~a~:~· so'bJ:-~~~rg~:r.;; 6pe¡rª~-?~e~~:( 

7Z 
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CONCLUSIONES 

L.os, lenguajes .. / t.écnicas ·de pr.Ogramac1Ón·. han· evol ur:i·Onado como 

_una_ . de 'la 

- indust.~ia. En :,-éL:·~~~ceso_::-de_:;'._evolucÍ_Ó_~ ~--d~ -¡-~~- ~éCOii::as de 

-progra~6ió~:~ Ya~ - dos -'rilás-.· 'YmP~~-t:afiLiiS~;.~,~~~- _:J'.'~~~ ¿~~g~-~~ci~n 
est.ruct.urada, en la c'uai.;: --~-~~':\~~/~~~~~~~s; :~-~~O~~+--~j::~~ña1~s< 

-"-;·<,· '.:':c,"1' :;""ó\"J/(.· 

relación-. cori las ~unCi Ones -.. ,:que·-~-' ·v=an ,-:·~ ~~-:SeF:~-:rea._1 i :Z8.dá.s·~-----.-~-y,~ ~a 
-~~:- -- -· _,_ "' '.:_\__'» ·~;~_;;_:~i ,~_-;;;;·~~.: : '·-' 

progr a~ción orientada· -a·- objet.._Os, · ~--~n - ~~-~~-'=l.~~:-~ l~~~-~-~~J.::--~~~~-~~S: 'Se 

diseñan t.omando en .-c~ent:'a ia·· &st..C-~chá.·::·r-el3.'éióÍ-{'..~CiUS: -.~;;~;~-:~~~~e
l os dat.os y· las f'unciones qu'"! van a' ~~~{~-~~.·;~i-~-~-~·:(; ~~: 

En la aclualidad, se habla mucho de la' ;00 )' li ~~LL pensar 

que est.~ model-o de. Programación es -·~n~::~o~~)- ~-~-~~-;::~~~'.~-·· .. ~:;¡_.¡:d;d 
ya· t.i ene muchos años que :a empezó-.~ - g~~-~a~; :~, hl~,~~:: ha:~fi·, pocos . 

t.omo :f'orma. ::::~'::: ·;{:,. 
,,,; ;"~~-:<: 

}f"; ~ 
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El mecanismo de her'encia es .. ~uy .impcir:t.:i!nt.e: Ya ·que :ª par:t..ir. de 

la defir:zic(Óii ·de ·~¡ase~ ~'y~: .. :·~~-~t.e~teS :-.-··se:;-.P~e·d~n ~Ci:ear-- nuevas 

clases ·::~º~',car·~~~~fi_~~·~c~s~=:·.'~.~~.ec!··ri~~·~:~ Y<~-~on;:·~st.·o __ -s~;- .1'.~gra 
algo Lan .impo~-l·.;;.nt.:~:--cótn~' e~.·.:y~·_;.r·~uL1Y1:za~i~n 'dél\s~jt~~·~/ 

,;-, .'':, ':~::l:;·. >;::"'~ ·:·;::,' '->o·;,:~>;_·,'~{ '. . ..: .·." ,;._. 

~::;~,~i,~!~Af A~~f ~g;,y;~~i~1:&14t:·•· 
~at.os :.:.·. ~-z:-~.~~~-~t;:_~~~,i;'.~~~:~~~:-~~~c~·~:::CP~~-~-: .-~.?:~~~-,~~~ .~.--~~~~-- ~-~-~~~~-~m-~; de 

her én~i~ ~- '.~.~~~ :!~ .. ::. ~~~~;~-~?i~-~f~6~~~~-~5~.t~ .;-~i ~~~~,T~~~~;~~;~-:~r~~f ~~·~~~~~ ~
obJ !'fl'?~ ! _- --Y:.~ -~~~i~~~~~~-.-~l ~(:~~4~-~~.-~-~~~::::(; ·_::s_~~~~s-~rg~~ ~·~~/~/~~f ¡--~;;-~~ .. · __ · :. -
operadores·:;~:.,;·~-~~~~~~~-~~: \;¡·~(UaÍ~~- so.' i~g;.a: :oL'r·~ ,de ,.'1'¿;s 

con6epL~s i·m~~r._t~~~¿e~; · ~e.:~~~s~_.~:- e~~~l~;:;· d:~;."- ·pr~~r·~:~;c~¿~n:, ,el 

poli mOr f'i smo: 
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