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Introduccon

1.1. Sobre este documento

Este documento pretende ser una gua de consulta que permial lector iniciarse en
los tres grandes temas que se abarcan en el mismo:

= Desarrollo de aplicaciones mediante el uso ddbjetos un concepto avanzado de
estructura de datos con capacidad de intervenir activamesten el programa.

= Desarrollo de aplicaciones con interfaga ca .
= Diseno y optimizacon debases de datQy acceso a las mismas mediant®nsultas

Cada uno de los temas tratados incluye pequenos ejemplostilativos, con el odigo
de las estructuras que se explican, o bien a trawes de images del entorno de desarrollo.
Todo el mdigo utilizado se encontraa adjunto en formatcelectonico. La primera Inea de
cada fragmento de adigo indicaa entre corchetes \[.."]la ruta en la que se encuentra
el chero. Por ejemplo:

[ cpp/estructuras/if.cpp ]
if (x == 1)
f

/l Sentencia True;
g else f

/I Sentencia False;

g

Este mdigo se encontraia en el cheraf.cpp , dentro de la carpetacpp/estructuras
La mayora de los cherosno estan preparados para ser compilados, ya que muchas veces
®lo contienen fragmentos de @digo. He pretendido que doejemplos utilizados sirvan
comoiniciacon a cada uno de los aspectos tratados.

El lenguaje elegido para ilustrar los ejemplos que contieneeste documento es el
C++. Para compilar he utilizado G++, un compilador que forma parte del proyecto
GCC de GNU bajo el sistema operativo GNU/Linux. Esto no debera supoer ningun
inconveniente para los usuarios de otras plataformas ya qGe+ se encuentra disponible
para varios sistemas operativos, y adenas se puede utilizzualquier otro compilador.

En este punto conviene aclarar que este documento es un manual para aprender a
programar, ya que de hecho se requieren unos conocimientasmos de programacon,
pero tampoco es una referencia especializada en cada unoagetémas que se explican,
sino una gua de introduccon a los mismos.

A continuacon se disponen tres subapartados introductars sobre las estructuras
kasicas del lenguaje C++, la biblioteca Qt-3 para crear aptaciones gia cas, y el lenguaje
SQL para bases de datos.

1Puede obtener nas informacon en la web del proyecto:http://gcc.gnu.org/



1.2. Ellenguaje C++

C++ es un lenguaje de programacon muy potente, disenadoomo extenson del len-
guaje C y que adenas incluye soporte dglantillas {templateq, o tamben programacon
gererica, y soporte paraprogramacon orientada a objetos imprescindible para poder
abordar el Captulo 2.

C++ esh considerado por muchos programadores como el lemgje mas verstil, de-
bido a que permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel, sikmbargo es a su vez uno
de los que menos automatismos incorpora. Posee una serie depijedades difciles de
encontrar en otros lenguajes de alto nivel, como son:

Sobrecarga de funciones: Permite utilizar el mismo nombre para dos o nmas funciones
diferentes. El compilador usaa una u otra dependiendo d@$ paametros usado.
Es posible incluso rede nir los operadores de C++.

Identi cacon de tipos en tiempo de ejecucon: Es decir, que mientras se est eje-
cutando el programa, es posible saber de gie tipo es una @atil que ha sido alma-
cenada en memoria.

En los siguientes ejemplos se explican las estructuras ikes de programacon con
C++. Para compilar los programas con G++ hay que escribir la gjuiente sentencia en la
consola: \g++ -0 programa archivo.cpp " donde programasem el nombre delejecutable
una vez ese compilado, yarchivo.cpp es el chero que contiene el @digo fuente.

.2 Primera toma de contacto, un Hello World

En este primer ejemplo tenemos mucha informacon sobre algos aspectos importan-
tes de C++.
[ cpp/helloworld/hello.cpp ]
/* Esto es un HelloWorld

escrito en lenguaje C++ */
#include <iostream >
using namespace std;
int main () f

cout << "Hola mundo!"<< endl; //Imprimimos por pantalla

Por ejemplo, a la vista del @digo deHello World podemos sacar algunas conclusiones:

= La biblioteca que nos permite sacar un texto por pantalla séama iostream , y la
forma de utilizarla es mediante la palabratinclude .

= La funcon principal en un programa escrito en C++ se llamamain. Al ver su forma
podemos intuir ®mo ser la estructura de las demas funoines.

= La sentencia para sacar un texto por pantalla esout.
= Cada sentencia acaba con punto y coma"\

= Para comentar una Inea se utiliza Y/ . Si el comentario ocupa nmas de una Inea
lo ponemos entre k* "y \ */ ",



::: Tipos de datos. Declaracon de variables :::

Los tipos de datos primitivos de C++ son los siguientes. La déaracon de variables
puede realizarse dentro de una funcon si queremos queadean accesibles desde esa fun-
con, o bien fuera de ella, en cuyo caso hablaremos de varedbglobales EI modi cador
unsigned puede ponerse delante de los tip@hteros para indicar que lo contenda va-
lores positivos.

[ cpp/estructuras/tipos.cpp |
/[Tipos enteros

int a; /[ N\umero entero
unsigned int b; // Numero positivo
long int c;

long long d;

short e;

char f; /I Caacter ASCII
char g

wchar_t h;

/[Tipos otantes

float i /[ Numero real
double |, k;

long double | = 1.0;

> Funciones ::

En la funcon maindel Hello World ya se puede averiguar la estructura de las funciones
en C++. Todas las funciones devuelven algun tipo de datos,saque la declaracon de las
mismas comienza siempre indicando &po. Luego se indica ehombre de la funcon, y
los pammetros, que ian entre paentesis \() ". Las instrucciones ian entre llaves \fg".

El siguiente programa realiza el producto de dos variablesly almacena en la variable
global resultado ; luego hace la suma y la almacena en la varialede la funcon main.

[ cpp/estructuras/funciones.cpp |

int resultado; // Variable global, accesible desde cualquier funcon

int suma(int a, int b) f
return a + b; /* Los paametros a y b se utilizan como variables de la furan
suma. Utilizamos la palabra return para devolver el resutta. */

g

void producto (int a, int b) f
resultado = a * b;
g

int main () f
int X, vy, z; /lXxy,zson variables locales de la funcon main

X = 2
y =3
producto (X, Y);
z = sumdx, Y);



Nota: Obsrvese la funcon producto. Segun lo que hemos explicado, esta funcon
devuelve un dato de tipo void ". Lo que en realidad signi ca estapalabra clavees que la
funcon producto no devuelve ningun datoEn otros lenguajes de programacon, este tipo
de funciones recibe el nombre daocedimientos sin embargo C++ lo utiliza funciones.

;.2 Control de ujo. Condicon ::
[ cpp/estructuras/if.cpp ]
if (x == 1)
f
/I Sentencia True;
g else f
/I Sentencia False;

g

::: Bucles while y do...while

Estos dos tipos de bucles son muy similares. Launica difex@a es que elvhile puede
no ejecutarse nunca si no se cumple la condicon, mientragejeldo. . . while se ejecutaga al
menos una vez:
[ cpp/estructuras/whiledowhile.cpp ]
// Bucle while
/I Incrementar x mientras sea menor que 100:
while (x < 100) f

X++;

g
/l Bucle do...while

/I Hace la misma funcon:
do f

X++;
g while (x<100);

::: Bucle for ::

El bucle for se diferencia delwhile y el do...while en que conocemos de antemano
el rumero de iteraciones que deben producirse. Entre pakesis indicaremos eblalor
inicial del contador, luego lacondicon de salida del bucle, y nalmente el incremento
del contador en cada iteracon. El siguiente programa imme por pantalla 100 Ineas de
texto, y adenas se indica el rumero de iteracon:

[ cpp/estructuras/for.cpp ]
#include <iostream >
using namespace std;
int main() f
int i; // Utilizaremos esta variable como contador para el bucle
for (i=1; i <101, i++) f
cout << "lteracion numero " << i << endl
g



... Registros de datos ::

Las estructuras o registros de datossurgen de la necesidad de agrupar una serie de
variables que aun pudiendo ser de distinto tipo, esan retdgonadas entre s de algun
modo. C++, a diferencia de C, permite incluir no lo variales sino tamben funciones
dentro de los registros de datos. Sin embargo esta es una cteestica propia, no de los
registros, sino de un elemento de la programacon denomuphaclase que estudiaremos en
el Captulo 2.

En el siguiente ejemplo se pide al usuario los datos de una alpersonal y luego se
muestra por pantalla. Cada variable de tipdicha contenda tres campos: Nombre, edad
y estatura. Para acceder al contenido de cada una de las vétes del registro se utiliza
un punto, de la siguiente manera: mificha.nombre ".

[ cpp/estructuras/struct.cpp ]
#include <iostream >
using namespace std;

struct ficha f
char *nombre;
int edad;
float estatura;

int main() f
ficha mificha;
/I Pedimos los datos al usuario:
cout << "Introduzca nombre: " ;
cin >> mificha.nombre;
cout << "Introduzca edad: " ;
cin >> mificha.edad;
cout << "Introduzca estatura: " ;
cin >> mificha.estatura;
/I Imprimimos el registro en pantalla
cout << "Nombre: "<< mificha.nombre << endl;
cout << "Edad: "<< mificha.edad << endl;
cout << "Estatura: " << mificha.estatura << endl;

A continuacon se explican dos novedades adicionales queegenta este ejemplo:

= Se utiliza \cin " para recoger el texto que el usuario introducia a travesdel teclado
y almacenarlo en una variable. Su uso es aralogo al deut.

= En C++ no suele utilizarse el tipo de datosstring para de nir una cadena de
caracteres. En lugar de ello se utilizan, biearrays de caracteres, o bien upuntero
al primer calcter de la cadena, que es lo que hemos utilizagara el campanombre
al anadir un asterisco en su de nicon: thar *nombre". Ahora explicaremos mejor
®mo funcionan losarrays y los punterosen C++.
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Arrays

Los arrays son agrupaciones de variables de un mismo tipo en posiciosasesivas de
memoria, con tamano j&, y que pueden tener mas de una dimenson. Por eso se utiliza
este elemento para operar covectoreso matrices.

Los arrays se declaran, al igual que una variable, comenzando potipb de datos que
se quiere almacenar en cada posicon; luego entre corclsetg ..]" se indica el rumero
de posiciones que tenda cada dimenson. Si por ejemplo gremos declarar una matriz
de rumeros reales de dimensiones 23 lo haremos as: ¥loat mimatriz[2][3] ". Para
acceder a la posicbnA;.») y guardar el valor \3; 424" lo haremos de la siguiente manera:
\mimatriz[1][2] = 3.424 ".

En el siguiente programa vamos a crear una matriz de caraatsr de dos dimensio-
nes, de nida por el usuario. Luego pediremos cada uno de lesiinos, que deberan ser
introducidos por teclado, y nalmente imprimimos la matrizpor pantalla.

[ cpp/estructuras/array.cpp |
#include <iostream >
using namespace std;

int main() f

int fila, nfilas, columna, ncolumnas;

cout << "Introduzca el numero de filas: " ;

cin >> nfilas;

cout << "Introduzca el numero de columnas: " ;

cin >> ncolumnas;

/* Creamos una matriz de caracteres, de dos dimensiones, cehtamano que indique
el usuario para cada dimenson */

char matriz[nfilas][ncolumnas];

// Recorremos la matriz para recoger los datos:

for (fila= O; fila <nfilas; fila++) f

for (columna=0; columna<ncolumnas; columna++) f
cout << "Introduczca el termino A(" << filat 1 << columnatl <<

B
cin >> matriz[fila][columna];
g
g
/I Imprimimos la matriz de forma ordenada:
for (fila= O; fila <nfilas; fila++) f
for (columna=0; columna<ncolumnas; columna++) f
cout << matriz[fila][columna] << " "
g
cout << endl; // Salto a la siguiente la
g
g

2A diferencia de otros lenguajes, C++ permite de nir el tamano de losarrays en medio de una funcon
{no en un preambulo, o en otra funcon{ pero una vez se de ne el tamano, ya no se puede variar, por eso
decimos que el tamano ego .



Nota: En este programa hemos utilizado dos buclésr encadenados para recorrer la
matriz en sus dos dimensiones. En general se deben utilizéantos buclesfor encadena-
dos como dimensiones tenga edcorrido que queremos hacer". Si por ejemplo queremos
recorrer la diagonal principal de una matriz cuadrada de damensiones lo necesitare-
mosun bucle for, porque a pesar que la matriz sea de dos dimensiones, el redores de
una sola; al saber que relacon existe entre las y colummg lo necesitamos urcontador
para el recorrido.

Este es el resultado cuando compilamos y ejecutamos el paga:

> g++ -0 array array.cpp

> .Jarray

Introduzca el numero de filas: 3
Introduzca el numero de columnas: 4
Introduczca el termino A(11): 2
Introduczca el termino A(12):
Introduczca el termino A(13):
Introduczca el termino A(14):
Introduczca el termino A(21):
Introduczca el termino A(22):
Introduczca el termino A(23):
Introduczca el termino A(24):
Introduczca el termino A(31):
Introduczca el termino A(32):
Introduczca el termino A(33):
Introduczca el termino A(34):
2agi4

f6e3

7hus8

coOC oTNWwWwWoDdD o *ThQOo

: Punteros. Operadores de referencia, indirecobn y acc eso

Un puntero es un dato de tipoentero que contiene unadireccon de memoria, a la
cual se dice que \est apuntando”. Para que un puntero puedeomportarse como tal, es
necesario por tanto que pueda direccionar todas las posie@s de memoria. Es por ello
gue en casi todos los lenguajes de programacon los datostig@ entero tienen el tamano
del bus de datos de la arquitectura para la cual se compila umggrama’.

Para trabajar con punteros se recurre al uso de los operaderde referencia (& e
indireccon (*), dos operadores muy sencillos que de nimos brevemente:

Referencia ( & devuelve la posicon de memoria en la que se encuentra el cgredo. Nor-
malmente el operando es una variable cuya posicon en men@gueremaos conocer.

Indireccon ( *) considera su operando como una direccon, y devuelve su tamdo.
Junto con el operador daeferencia es imprescindible para trabajar con punteros.

Veamos @mo se usan estos operadores mediante un ejempl@leque trabajamos con
punteros. Observe que si bien el puntero no es un dato de tifloat , cuando apunta a
un dato de este tipo, lo podemos tratar como si realmente loeta:

3Por ejemplo, en una arquitectura de 32 bits, un entero {nt { tiene un tamano de 32 bits, de modo
que los punteros {que son de tipo entero{ puedan direccionatodas las posiciones de memoria.
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[ cpp/estructuras/re nd.cpp |
#include <iostream >
using namespace std;

float
float

int

a; // Una variable con un numero real
*puntero; // Puntero a un dato de tipo real
main() f

a = 3.14159; // Asighamos un valor a la variable a

puntero = &a; // El puntero apunta a la direccon de a

cout << "cout puntero: " << puntero << " (Direccon)" << endl
cout << "cout *puntero: " << *puntero << " (Dato)" << endl

*puntero = 2.3534; // Equivale a escribir: a = 2.3534
cout << "cout a: " << a << " (Dato)" << endl

Este programa est preparado para compilar y ejecutar. Loug vemos en la pantalla

nos ayuda a comprender mejor el manejo de los punteros.

Cuando trabajamos con punteros &gistros de datogtamben con punteros aclases

como veremos en el Captulo 2) cambia la forma deccedera los campos de la estructura.
Si bien con un dato de tipcstruct accedemos a sus campos conpunto\ . " (por ejemplo:
estructura.campo = valor ), cuando utilizamos punteros accederemos a los campos con
\->" (por ejemplo: punteroaestructura->campo = valor ).

En el siguiente ejemplo se muestra el uso de los operadoresact®eso. En primer lugar

accedemos al registro de la forma tradicional e imprimimosmeombre por pantalla. Luego
hacemos lo mismo, pero con un puntero.

[ cpp/estructuras/structacceso.cpp |

#include <iostream >

using namespace std;

struct ficha f

int

char *nombre;
int edad;
float estatura;

main() f

ficha mificha;

ficha *tuficha;

/I Rellenamos la cha de la forma tradicional:

mificha.nombre = "Marta" ;
mificha.edad = 23;
mificha.estatura = 1.62;

cout << "Nombre: "<< mificha.nombre << endl;

11



/l Ahora modi camos la cha haciendo uso del puntero:
tuficha = &mificha;

tuficha- >nombre ="Himar";

tuficha- >edad = 21;

tuficha- >estatura = 1.75;

cout << "Nombre: "<< tuficha- >nombre << endl;

Si ejecutamos este programa veremos dos Ineas en la salila primer lugar impri-
mia el nombre de \Marta" y luego el de \Himar". Hemos modi cado la misma variable
directamente, y luego haciendo uso de un puntero.

;.2 Concluson :::

Con esta introduccon se ha pretendido que el usuario con macimientos de pro-
gramacon {en cualquier otro lenguaje{ pueda manejar lasstructuras kasicas de C++,
imprescindibles para comprender los conceptos de este manya que estos se apoyan
fuertemente en el @digo y en programas de ejemplo.

1.3. La biblioteca ga ca Qt-3

Qt-3 es una bibliotec& multiplataforma que utiliza C++, y que permite desarrollar
interfaces gl cas de usuario (en adelante GUI, del ingk: Graphic User Interface). Esta
biblioteca fue creada por la compandrolltech y en la actualidad es utilizada, entre otras
cosas, para el desarrollo del entorno de escritorio KDE, gaGNU/Linux.

La biblioteca Qt-3 est disenada para ofrecer una prograanon sencilla e intuitiva, y
de hecho es posible desarrollar aplicaciones Qt escribiera mdigo en C++. Sin embargo
existen entornos de desarrollo que facilitan aun mas estwrea. El entorno de desarrollo
por excelencia para Qt-3 es eDt Designer (Figura 1), tamben creado por Trolltech.
Este entorno abre un abanico de posibilidades a los progratiaaes, permitendoles crear
y modi car formularios de forma ga ca, existiendo tambien la posibilidad de acceder al
@digo para modi carlo directamente[3].

En el Captulo 3 comprobaremos claramente las ventajas ques aporta elQt Desig-
ner.

1.4. El lenguaje SQL

En los primeros programas informaticos en los que se pregi®m manejar bases de
datos era necesario crear procedimientos y funciones espes para acceder, procesar
y gestionar debidamente la informacon, que estara gualada en un lugar conocido de
un dispositivo de almacenamiento. De este modo, cada progrador y cada programa
contaba con un criterio propio para la geston de sus datosin embargo a medida que
los programas se hacen mas complejos resulta muy aparatdsoer que programar una
aplicacon que adenas de cumplir con un objetivo determiado, deba encargarse tambgen
de la geston de datos.

4Una biblioteca es un conjunto de procedimientos y funcionesgrupadas en uno o varios archivos[1].
En el caso de la biblioteca Qt-3, estos procedimientos y fumgnes se utilizan para automatizar la creacon
de objetos ga cos.
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Figura 1: Captura del entorno de desarroll®@t Designer

La solucon a este problema nace con Ieervidores de bases de datgaamben llamados
sistemas de geston de bases de datgsie son aplicaciones espec cas para el manejo de
informacon. De esta manera cada vez que queramos introduan registro en una base de
datos no tendremos que preocuparnos por guardarla en el disluro; bastaa con indicarle
al servidor la informacon del registro que deseamos intducir. Semaeste quien se encargue
de guardarla en el disco duro y de tenerla localizada para cuk esta informacbon sea
solicitada.

Al dividir las tareas de los programas con el n de que cada urte ellos desarrolle sus
funciones de maneraoptima, surge el problema de municacon entre ambos progra-
mas. Para que esta comunicacon sea posible, los dos proges debenutilizar el mismo
lenguaje Se han de nido varios lenguajes para el acceso a bases deogasiendo el mas
importante el SQL, ya que es el que emplean los sistemas detmesas utilizados en la
actualidad (DB2, Oracle, SQL Server, Sybase ASE, MySQL, RgseSQL o Firebird).

El lenguaje SQL Structured Query Languagelenguaje de consulta estructurado) es
un lenguaje que permite acceder bases de datos relacionaley realizar diversos tipos
de operaciones sobre las mismas [1].

Con una sintaxis sencilla mediante una Inea de comandos geeden realizar consultas
para recuperar informacon de manera ordenada, as comapa introducir nuevos registros
0 bien modi car la estructura de la base de datos. No es objedi de esta seccon hacer un
aralisis tan pormenorizado como el que hemos hecho con C+ya que en el Captulo 4
tendremos ocasbn de conocer la sintaxis y las instruccies SQL. No obstante haremos un
brevsimo adelanto. En el siguiente ejemplo se muestra laden que debemos introducir

SEn el Captulo 4 se abordar el tema del disero y la estructira de las bases de datos.
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cuando queremos consultar logegistros de unatabla llamada \clientes" donde lo nos
interesa ver loscampos\Nombre" y \Apellido™:

[ sgl/ejemplos/mostrar.sql ]
SELECT Nombre,Apellidos FROM cliente

Como puede apreciarse, la estructura de las consultas SQLnesy sencilla, aunque
quiza cuando queramos introducir Itros pueda parecer alg nas engorroso. Sin embargo,
como veremos en el Captulo 5, los procedimientos para adee a las bases de datos
pueden automatizarse bastante cuando en lugar de realizas|consultas por Inea de
comandos, disponemos de un programa (que podemos hacer e @ér ejemplo) que:

= Mediante un entorno ga co y sencillo de utilizar, permitacrear Itros de lusqueda,
seleccionar criterios de ordenacon, etc.

= Genere el @digo SQL correspondiente y realice la consulidservidor.
= Recoja los datos proporcionados por el servidor y los muesipor pantalla.

La biblioteca Qt-3, de la que hablamos anteriormente, cueamtcon metodos espec cos
para acceder a bases de datos mediante SQL, as que resaltauy sencillo desarrollar
aplicaciones gia cas que realicen estas tres funcionesegacabamos de mencionar.

Programacon orientada a objetos

Una de las principales caractersticas que vimos en la idduccon sobre el lenguaje
C++ es que tiene soporte para lgprogramacon orientada a objetos(en adelante POO).
Este concepto de programacon es algo mas abstracto ya quermite atribuir interacti-
vidad a determinados elementos de un programa, a los que llamarembjetos Es decir,
gue estos objetos podian tener una participacoractiva dentro del programa.

Al empezar a hablar de POO se hace necesario introducir el cepto declase Para
ello partiremos de su \antecesor", etegistro de datos que en C y C++ se denomina
struct . Veamos un ejemplo:

[ cpp/estructuras/structobj.cpp |
struct rectangulo f

int ladoa;
int ladob:;
int area;

g
int main() f
rectangulo r;
rladoa = 2;
r.ladob 3;
r.area = r.ladoa * r.ladob;
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En primer lugar de nimos un registro al que hemos llamadrectangulo , que contiene
las tres variables que se muestran. Luego declaramos unaiafle r, que contenda un
registro de tiporectangulo , con el que podremos operar de la forma que se indica.

Obsrvese que a todos los efectos, el registectangulo de ne un elemento accesible
al programador y completamente \pasivo". Esto supone que alquier tipo de operacon
deber realizarse a nivel externo, de manera que el regstsolamente se utiliza para
almacenar los resultados. .. >Por que no crear un nuevo elento que adenas de almacenar
variables, tenga capacidad para ejecutar sus propias funees? La POO hace que esto sea
posible si en lugar de utilizar un registro de datos utilizaos unaclasé. En el ejemplo
del recangulo, la siguiente clase permite calcular elaa {a nivel interno{ con tan solo
llamar a la funcon calcularArea
[ cpp/poo/clase.cpp |
class rectangulo f

public :
int ladoa;
int ladob;
int area;

void calcularArea () f
area = ladoa * ladob;

g

g,

int main() f
rectangulo r;
rladoa = 2;
rladob = 3;
r. calcularArea ();

Aunque puede deducirse observando la estructura de la clasetangulo , la forma de
de nir una clase es la siguiente:

[ cpp/poo/esquemaclase.cpp ]
class identificador  f
/I Contenido de la clase: Variables y funciones.

g,

Este primer ejemplo puede dar una idea del potencial del use dste elemento en la
programacon. A lo largo de este captulo trataremos de mizar bien los nuevos concep-
tos que introduce la POO, y estudiaremos las propiedades decapsulacon herenciay
polimor smo, as como el uso de las funcionesonstructor y destructor.

6Aunque los conceptos deregistro de datos (struct ) y clase (class ) son diferentes, C++ permite
de nir una clase utilizando indistintamente cualquiera de las dos palabrasclave: struct o class .
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2.1. Funciones de una clase

No es necesario que la de nicon de las funciones de una @ase realice en entorno
de esta (entre llaves). Si en el ejemplo anterior hubeseas querido de nir la funcon
calcularArea fuera del entorno de la claseectangulo lo podramos haber hecho, de la
siguiente manera:

[ cpp/poo/claseyfuncion.cpp |
class rectangulo f

public :
int ladoa;
int ladob;
int area;

void calcularArea ();

g,

void rectangulo:: calcularArea () f
area = ladoa * ladob;

g

int main() f
rectangulo r;
rladoa = 2;
rladob = 3;

r. calcularArea ();

Observe ®mo debemos declarar una funcon si queremos @sta pertenezca a una
clase determinada, aun no estando dentro de su entorndipo clase::funcion ". No
obstante, seanecesarioincluir una cabecerade la funcon calcularArea en el entorno de
la clase. Para el compilador, declarar una funcon fuera oedtro del entorno de la clase
es absolutamentandiferente, as que hacerlo de una manera u otra es simplemente una
cueston de organizacon.

2.2. Clases y objetos. Miembros eséaticos

Cuando se habla de POO con frecuencia se suelen confundirdosceptos declasey
objetag pese a que la diferencia entre ambos es bien sencilla. Eniglignte ejemplo se
calcula elarea de un recangulo y se asigna el resultado ana variable de tipo entero.
Servia para aclarar cualquier confuson:

[ cpp/clasesyobjetos/clasesyobjetos.cpp ]
/I De nimos una clase rectangulo:
class rectangulo f

public :
int ladoa;
int ladob:;

int area() f
return ladoa * ladob;
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/I Declaramos las variables que utilizaremos:
int a;
rectangulo r;

/I Ejecucion del programa principal:
int main() f

rladoa = 2;

rladob = 3;

a = r. area();

En primer lugar de nimos una clase con el nombrerectangulo , en la que se decla-
ran sus variables y operaciones (tamben llamadasetodos). Con esta de nicon de la
claserectangulo podemos crear tantas variables de tipcectangulo como necesitemos
en nuestro programa. Diremos que cada una de esas variables gbjetos de la clase
rectangulo . Es decir:

= La clasees una plantilla que de ne una estructura, con sus propiedad, variables
y nmetodos. Podemos utilizar el smil de \los planos de unaasa".

= Por el contrario un objeto es una instanciacon de una clase, una ocurrencia deesta,
gue tiene los atributos de nidos por la clase, y sobre la que puede ejecutar las
operaciones de nidas en ella. Del mismo modo que para hacersdcasas iguales
podemos utilizar los mismos planos, para crear dos objetos k& misma clase, olo
tenemos que de nir la clase una vez [1].

Dos objetos de una misma clase pueden considerarse como\@ombles del mismo
tipo, pero que pueden tener valores diferentes. Sin embargo pmde de nir {dentro de la
clase{ un miembrd que seaconmun a todos los objetos de una misma clase. Nos referimos
entonces a unmiembro estatico. Para ello utilizamos la palabra clave §tatic ". Los
miembros estaticos debeman ser inicializado$uera de la claase. Veamos un ejemplo en el
que utilizamos una variable eshtica para contar el rumeo de objetos de una clase que
han sido declarados:

[ cpp/poo/static.cpp |
#include <iostream >
using namespace std;
class rectangulo f
public :
/* En la variable estatica almacenaremos el numero de objato
declarados de la clase rectangulo */
static int  numrectangulos;

int area;
g
/I Inicializamos la variable estatica a O:
int rectangulo::numrectangulos =  0;

int main() f

"Podemos decir que las variables y funciones saniembros de la clase a la que pertenecen [2].
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/I Creamos dos rectangulos:

rectangulo r,s;

r.numrectangulos++;

rarea = 10

s.numrectangulos++;

s.area = 20,

cout << r.numrectangulos << " = "<< s.numrectangulos << endl;

Si consultamos el valor de un miembro estatico desde cualqu objeto de esa clase
obtendremos siempre el mismo resultado [2].

2.3. Encapsulacon

La encapsulacones una propiedad que permite especi car que elementos deauclase
seran accesibles al programador que utilice objetos de edase, y cuales no.

Recordemos que en edtruct todas las variables erarvisibles En las clases, por
defecto, esto no es as. Distinguiremos tres tipos daiembros segun sea el acceso [2]:

Rublico:  Cualquier miembro publico de una clase es accesible desdsalquier parte
donde sea accesible el propio objeto. Se utiliza la palabraublic: ". Notese que en
los ejemplos de clases vistos hasta ahora todos los miemtsos publicos.

Privado: Los miembros privados de una clase olo son accesibles psrgropios miembros
de la clase y en general por objetos de la misma clase, pero esdg# funciones
externas o desde funciones d#ases derivadds Se utiliza la palabra \private: "

Protegido: Con respecto a las funciones externas, es equivalente alesocprivado, pero
con respecto a las clases derivadas se comporta como pdli§e utiliza la palabra
\ protected: "

Estas palabrasclave se utilizan como se muestra en el siguiente ejemplo (en este
ejemplo lo usaremopublic y private ):
[ cpp/poo/encapsulacion.cpp |
#include <iostream >
using namespace std;

class rectangulo f

public :
void definirRectangulo (int ladoa, int ladob) f
a = ladoa;
b = ladob;
area = a * b;
g

void mostrarArea() f
cout << "El area es:

<< area << endl;
g

8Estudiaremos el concepto declase derivadacuando abordemos la propiedad de lderencia.
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private :

int a;

int b;

int area;
g

int main() f
int tmpa, tmpb; // Variables temporales
cout << "Introduzca el valor del lado a: " ;
cin >> tmpa;
cout << "Introduzca el valor del lado b: " :
cin >> tmpb;
/I Creamos un rectangulo con esas dimensiones:
rectangulo r,;
r. definirRectangulo (tmpa,tmpb);
/l Mostramos el area:
r. mostrarArea ();

Como puede apreciarse, desde la funcomain ®lo puede accederse a las funciones
publicas que sondefinirRectangulo y mostrarArea. En la parte privada quedan las
variablesa, b y area, que lo pueden ser utilizadas por las funciones internds la clase.
De este modo no permitimos que el progrogramador que haga dgsoesta clase establezca
de modo arbitrario los valores para los lados y el area, ya qude ser as podran no
concordar elarea con el producto de los lados. Muchas vess utiliza la encapsulacon
precisamente paraproteger al programa de los errores de programacbn, o de posibles
incoherencias

2.4. Constructor y destructor

En este punto vamos a explicar dos funciones muy importantdaunque de uso
opcional{ delambito de la POO, que son las funcionesonstructor y destructor:

= El constructor es una funcon que se ejecuta en el momento de declarar un etoj
antes de que poder ser utilizado. Los constructores tienehneismo nombre que la
clase, no devuelven ningun valor y no pueden ser heredad@eben ser funciones
publicas, accesibles para el momento de la declaracon.l Agual que cualquier otra
funcon, el constructor puede realizar cualquier acconpero el uso nmas conun que
suele tener es el dmicializar las variables del objeto

» El destructor es una funcbn que ejecuta un objeto justo antes de ser elimaido® de
la memoria. Debe tener el mismo nombre que la clase, precedakel smbolo \~".
Al igual que el constructor, el destructor tenda que ser pblico, y no poda ser
heredado. El uso mas cormun que suele tener es el dberar la memoria que haya
sido utilizada (por ejemplo para borrar listas encadenadas cuando la clase tenga
datos de tipo puntero) o bien paraactualizacon de variables globales

9Un objeto puede ser eliminado en dos situaciones: bien porguermina elambito en el que fue de nido,
bien porque fue creado diramicamente (con el operadonew) y ahora se desea eliminar utilizandadelete .
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Puede habeisobrecargade constructores o destructores. Como se expli® en la Seed..2,
la sobrecarga de funciones nos permitia crear en este casms de un constructor o mas
de un destructor para cada clase.

Cuando explicamos el uso de los miembros estticos, vimos gjemplo donde se uti-
lizaba una variable para contar el rumero de objetos. Con $afuncionesconstructor y
destructor podemos llevar esta cuenta de forma automatica, es decing al declarar un
objeto se incremente la variableumrectangulos, y que al eliminarlo se decremente. Para
este ejemplo declararemos los objetos mediamenteros para as poderlos borrar con la
sentencia delete ":

[ cpp/poo/constructor.cpp |
#include <iostream >
using namespace std;

class rectangulo f
public :
/I Constructor:
rectangulo (int ladoa, int ladob) f
a = ladoa;
b = ladob;
area = a * b;
numrectangulos++;
g
/I Destructor:
rectangulo () f
numrectangulos--;
g
// Esta funcion muestra el numero de objetos declarados:
void mostrarNumeroObjetos() f
cout << "Numero de rectangulos:

n

<< numrectangulos << endl;
g
/l Esta funcion muestra el area del rectangulo:
void mostrarArea() f
cout << "Area del rectangulo:

<< area << endl;
g

private :
int a;
int b;
int area;
static int  numrectangulos;

g,

/Il Inicializamos la variable estatica:
int rectangulo::numrectangulos =  0;

int main() f
/I Creamos dos punteros a objetos de tipo rectangulo:
rectangulo *r, *s;
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/I Al declarar un objeto rectangulo tendremos que inicialiarlo:

r = new rectangulo (10, 20);

r- >mostrarArea ();

r- >mostrarNumeroObjetos();

S = new rectangulo (12, 16);

s- > mostrarArea ();

s- >mostrarNumeroObjetos();

/* Borramos uno de los dos rectangulos, y comprobamos que el
destructor ha hecho su trabajo (decrementar el numero de etiojs) */

cout << "(Borramos un rectangulo)" << endl;

delete r;

s- >mostrarNumeroObjetos();

Con el uso de las funcionesonstructor y destructor hemos conseguido simpli car
bastante el @digo, ya que al declarar las variables, essaquedan inicializadas automati-
camente. Adenas, la cuenta del rumero de objetos se actied cada vez que se crea
o se elimina un nuevo objeto. En de nitiva son funciones connuevidente potencial de
simpli cacon y automatizacon.

2.5. Herencia

La herenciaes una propiedad que nos permite crear nuevas clases a pattrclases
existentes, conservando las propiedades de la clase oagynanadiendo otras nuevas.

Llamaremosclase derivadaa la clase resultante, yclase base la clase desde la cual
deriwo. A su vez, laclase derivadguede servir comalase basgara sucesivas derivaciones,
en cuyo caso estaremos hablando dkerivacon nultiple . Esta propiedad se denomina
herencia porque la clase derivaddneredalos miembros (variables y funciones) de la clase
base [2].

La derivacon de clases es araloga al orden natural dpensamientoen los humanos: en
primer lugar se de ne un concepto general y luego se va cortarelo en distintos aspectos.
Esto nos permite crear estructuras tan complejas como queras.

Cuando queremos crear una clase a partir de otra contamos aws posibilidades [2]:

= \class claseDerivada : public claseBase " nos permite crear una clase deriva-
da, que hereda los miembros de la clase base como miemimidicos en la clase

derivada.

= \class claseDerivada : private claseBase " nos permite crear una clase deri-
vada, que hereda los miembros de la clase base como miemprosdos en la clase
derivada.

Vamos a empezar con un ejemplo sencillo. Supongamos que eoms tener una cha
de los alumnos y los profesores de un centro de ensefnanzaldiuer persona, sea profesor
o alumno tenda un nombrey un DNI, de modo que creamos una clagersona con estos
dos campos. A continuacon nos jaremos en las caractetgas distintivas de alumnos y
profesores (en la Figura 2 se muestra esta clasi cacon deamera gea ca):
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= De los alumnos nos interesa saber en gaarrera esan matriculados, el rumero de
ceditos aprobados, y si son becarios o Hb

= De los profesores queremos saber a quepartamentopertenecen y el rumero de
horas de clasejue tienen asignadas.

Persona
Nombre
Dni

N,

Alumno Profesor

Carrera
) Departamento
N° creditos aprobados Horas de clase

¢ Becario?

Figura 2: \Persona" es unaclase base\Alumno" y \Profesor" son clases derivadagjue
heredan los miembros de la clase \Persona"

Observe que los constructores de las clases derivadasnnoy profesor pueden uti-
lizar las variables \Nombre" y \DNI", ya que han sido heredadasde la clasepersona.

Nota: Para copiar cadenas de caracteres no podemos haceadenal = *cadena2
ya que de esta manerao estaramos copiando el contenido de las cadenas, sino ms-
teros. Utilizaremos la funcon \ strcpy(cadenal,cadena2) " de la biblioteca \string.h ",
gue lo que hace es copiar la cadena apuntada pmadena2 en la cadena apuntada por
cadenal
[ cpp/poo/herencia.cpp |
#include <iostream >
#include <string.h >
using namespace std;

class persona f

public :
char *nombre;
char *dni;

g

class alumno : public persona f
public :
char *carrera;
float creditos;
int becario;
alumnd char *nom, char *dn, char *carr, float cre, int bec) f
strcpy (nombre,nom);
strcpy (dni,dn);
strcpy (carrera,carr);

1°En C++ no existe de forma primitiva el tipo de datos booleano En su lugar utilizaremos un dato
entero (int ), al que olo asigharemos valores {bgicos{ 0o 1.
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creditos = cre;
becario = bec;

g,

class profesor : public persona f
public :
char *departamento;
float horas;
profesor (char *nom, char *dn, char *dep, float hor) f
strcpy (nombre,nom);
strcpy (dni,dn);
strcpy (departamento,dep);
horas = hor;

g,

int main() f
alumno A("Juan", "23748384", "Telecomunicaciones" , 61.5, 0);
profesor P("Javier" ,"47582934","DIT", 10.0);

Podemos implementar una mejora en este programa, consideta lo siguiente: En
el centro que gueremos gestionar hay exclusivamentealumnos o profesores Sin em-
bargo con el programa que acabamos de hacer, adenmas de alomy profesores, sera
posible crear un objeto de tipgersona y asignarle unnombrey un DNI. Para evitarlo,
modi camos la encapsulacon de los miembrosnombrey dni, mediante la palabra clave
protected :

[ cpp/poo/herprot.cpp |
class persona f

protected :
char *nombre;
char *dni;

g

2.6. Polimor smo

El polimor smo es posiblemente el concepto mas importante en relacon rda POO.
Si bien para de nir la herencia partamos de las clases para el polimor smo el punto
de partida est en lasfunciones En muchos ejemplos vistos hasta ahora hemos utilizado
una funcon para calcular elarea... de un recaingulo. Podramos plantearnos hacer un
programa que tamben calcule elarea de otras guras geoetricas. Si intentamos elaborar
esta idea tan simple llegaremos siguiente problema:

= Queremos un programa para calcular elarea de variaguras. Pongamos las siguien-
tes: recangulo, cuadradoy trangulo .
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= Estas tres guras geonetricas de nen urarea, as que en una claseébasea la que
llamaremosfigura tendremos un miembro comun: elarea.

= Sin embargo elarease calcula de manera diferentdependiendo de cada gura.

= Si de nimos una funcon para calcular elarea en las clasederivadas fectangulo |,
cuadrado o triangulo ), pero no en la clasdigura , lo podremos calcular elarea
de un rectingulo, re rendonos aeste como unrecangulo (puntero a clase derivada),
pero no como unagura (puntero a clase base). Haciendo uso del polimor smo
podremos saber elarea de una gurain importarnos de gle gura se trate

Figura
Area
Aumentar
Mostrar area
Rectangulo Triangulo
Aumengar (rectér}gulo) Aumentar (triangulo)
Mostrar area (rectangulo) Cuadrado Mostrar area (triangulo)

Aumentar (cuadrado)
Mostrar area (cuadrado)

Figura 3: Todos las clases derivadas tienen las mismas flamgs, pero en cada una se
opera de forma diferente

Para dar solucon al problema planteado, en el polimor sm@ontamos con las llamadas
funciones virtuales Estas son funciones que, por ser comunes a todas las gurasaan en
la clase basef{gura ) pero como su ejecucbon depende del objeto concreto al qeres ere,
se de nen en cada una de las clases derivadag¢tangulo , cuadrado y triangulo ).

La forma de hacer lo que acabamos de describir consiste erepiainer la palabra clave
\virtual " en la declaracon de la funcon, en la clase baseLuego se de ne la funcon
en cada una de las clases derivadas, tal y como hemos hechdahakora con todas las
funciones. En el siguiente ejemplo puede apreciarse todtegzrocedimiento.

Observe que en la funcon principal se de nen tres punteroa la clase basey sin
embargo haciendo uso deestos, creamos un objeto de cada dedas clases derivadas
Cuando llamamos a las funciones virtualesalcularArea() o aumentar() no se ejecutan
las funciones de la clase base, sino las de la clase derivada:

[ cpp/poo/polimor smo.cpp |
#include <iostream >
using namespace std;

class figura f
public :
virtual float calcularArea () = O;
virtual void aumentar)) = O;
protected :
float area;

g,
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Il Clase rectangulo: ladoa y ladob
class rectangulo : public figura f

public :
int ladoa;
int ladob;

float calcularArea () f
area = ladoa * ladob;

cout << "El area del rectangulo es: " << area << endl
g
void aumentar() f
ladoa++;
ladob++;
g
rectangulo (int a, int b) f
ladoa = a;
ladob = b;
g

g,

/I Clase cuadrado: lado
class cuadrado : public figura f
public :
int lado;
float calcularArea () f
area = lado * lado;

cout << "El area del cuadrado es: " <<
g
void aumentar() f
lado++;
g
cuadrado(int ) f
lado = I;
g
g,
/I Clase triangulo: base y altura
class triangulo :  public figura f
public :
int base;
int altura;

float calcularArea () f
area = base * altura / 2;

area << endl;

cout << "EIl area del triangulo es: " << area << endl;
g
void aumentar() f

base++;

altura++;
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g

triangulo (int a, int b) f
base = a;
altura = b;

g,

int main() f

// Declaramos tres punteros a gura:

figura *r, *c, *t;

/I Creamos tres objetos, derivados de gura:

r = new rectangulo (10, 20);

C = new cuadrado( 10);

t = new triangulo (10, 19);

/* Llamando a calcularArea, se ejecuta una funcion difererg
en cada caso, segun el tipo de objeto */

r- > calcularArea ();

c- > calcularArea ();

t- >calcularArea ();

cout << "(Aumentamos el triangulo)" << endl;

t- >aumentar();

t- > calcularArea ();

Programacon de la interfaz ga ca del usuario (GUI)

En los primeros ordenadores se utilizaba un terminal con unaterfaz de Inea de
comandos(CLI, del inges: Command Line Interfacg como principal dispositivo de sa-
lida. De hecho hasta ahora hemos utilizado unemulacon de terminal o consola para
comprobar los programas de ejemplo que hemos visto.

Sin embargo fue la aparicon de lasnterfaces ga cas de usuario (GUI) lo que poten-
co enormemente el desarrollo de la industria dedoftware y ha hecho posible la expanson
de su uso, no lo a nivel industrial y empresarial, sino taip@én a nivel donestico.

Las GUI sustituyen la interfaz de Inea de comandos por unaierfaz basada emtmapas
de bits con objetosga cos (ventanas, botones, iconos,...) que crean un entoramigable
facilitando as la interaccon del usuario con la maquina. Entre las GUI nas conocidas
esan Microsoft Windows Mac OS y X-Window-System (para GNU/Linux ).

Para programar una aplicacon ga ca con C++ necesitamos utilizar una bibliote-
ca gaca. Como dijimos en el captulo introductorio, una bibliote@ es un conjunto de
procedimientos y funciones agrupadas en uno o varios arasy En el caso de las bilio-
tecas ga cas, estos procedimientos y funciones sirven q@acrear una interfaz ga ca de
usuario, con distintos tipos de objetos (ventanas, botonesampos de texto, barras de
desplazamiento, etiquetas,...).
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Hay entornos de programacon integrados, com8orland Builder C++ o Microsoft
Visual C++ , que incluyen sus propias bibliotecas ga cas, e inclusagpropio compilador.
El problema principal que presentan estos entornos es ggdo funcionan bajoMicrosoft
Windows Tamben contamos con otras bibliotecas ga cas como GTK o Qt-3, que
al ser multiplataforma podemos utilizarlas para programabajo Windows, Mac OS/X,
GNU/Linux... Adenas estas bibliotecas somsoftware librey open source por lo que es
posible acceder al codigo fuente y modi carlo [1].

De todas estas opciones hemos elegido la biblioteca g Q-3 para explicar omo de-
sarrollar aplicaciones ga cas. Aparte de las ventajas tadas anteriormente, cabe destacar
gue Qt-3 utiliza C++ de forma nativa, que cuenta con un entoro de desarrollo ga co
muy potente (el Qt Designer cuyo uso explicaremos en este captulo), y que incluye
nmetodos espec cos para acceder a bases de datos, lo cuahanuy util en el Captulo 5.

Cuando trabajamos con Qt-3, cad®@royecto debe situarse en una carpeta de trabajo.
Antes de compilar los programas utilizaremos una herrami@nque viene incluida con la
biblioteca Qt-3, llamada \gmaké&, que preparaa nuestro proyecto para ser compilado.
Debemos ejecutar la siguiente secuencia de instrucciones:

\gmake -project " Crea un chero con extenson.pro , con informacon sobre elproyecto
(el proyecto estaml formado por todos los cheroscpp que esen dentro de la carpeta
de trabajo, y tamben los cheros con elementos gir cos).

\gmake -makefile"” Crea un archivo llamadoMake le que recoge todas ladependencias
existentes entre las bibliotecas utilizadas.

\maké Compila el programa.

3.1. Primera aplicacon ga ca: un Hello World!
Hay dos maneras de programar una aplicacon ga ca:

1. La mas primitiva consiste en de nir todos los objetos ga cos, su comportamiento,
etc. en un chero de texto plano, como hemos hecho hasta ahgara los programas
de Inea de comandos.

2. Con la complejidad que puede llegar a tener el mdigo cudm queremos anadir
muchos objetos ga cos a unaventana acabaremos optando por utilizar urentorno
de desarrollg una aplicacon que nos permitia disenar la interfaz ddorma visual.
Dicho de otro modo: no tendremos que programar los objetos gos mediante
®digo, pero s tendremos que escribir @digo para de ni su comportamienta

Para comprobar la diferencia entre estas dos formas de pragrar, haremos una pri-
mera aplicacon ga ca Hello World! que consistia en una ventana con una etiqueta con
el texto \Hello World!". Primero con @digo, y luego conQt Designer

En una aplicacon ga ca no incluiremos la biblioteca iostream , ya que esta sirve
para utilizar los dispositivos de entrada y salida esanda(teclado y pantalla) en Inea
de comandos. En su lugar incluiremos la biblioteca principde cualquier aplicacon Qt-

3, que esgapplication.h , y en concreto para nuestro programa queremos uefiqueta
para escribir el texto citado, as que incluiremos tambia glabel.h . Observe que todos los
elementos gl cos sonobjetos de ah la enorme importancia de comprender los conceptos
de POO del Captulo 2.

27



Observe los comentarios del @digo délello World!. Al compilar y ejecutar (podemos
ejecutar desde la consola, como hemos hecho hasta ahoraga hiaciendo doble clic sobre
el icono de la aplicacon) podemos ver una ventana como la@ge muestra en la Figura 4:
[ cpp/hellogt/hellogt.cpp |
#include <qapplication.h >
#include <qlabel.h >

int main(int argc, char *argv[]) f
/I Creamos un objeto QApplication (aplicacion gra ca Qt-3):
QApplication app(argc, argv);
/I Creamos un objeto "etiqueta" y de nimos el texto que tenda:
QLabel *label = new QLabel "Hello World!" , 0);
/* Establecemos que el objeto principal de la aplicacion
sea la etiqueta con el texto "Hello World!": */
app. setMainWidget(label);
// Mostramos la etiqueta:
label- >show();
return app.exec();

Figura 4: Captura delHello World! creado con Qt-3 mediante @digo

3.2. Entorno de desarrollo ga co: Qt Designer

En la Figura 1 (Captulo 1) vimos la apariencia del entorno @ desarrolloQt Des-
igner. Vamos a hacer una aplicaconHello World!, pero creando la interfaz de manera
visual, mediante este entorno de desarrollo. Abrimo®t Designer Si no nos aparece el
dalogo New File/Project vamos al meru FilgNew. .. y seleccionamos la opcorDialog.
Nos aparece entonces un formulario vaco con el ttuléorm1. Reduciremos el tamano del
formulario, y anadiremos una etiquetaTfextLabel). Vea la Figura 5.

Figura 5: Diseno del formulario cor@Qt Designer
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Para ajustar el tamano del formulario autormraticamente tanben podemos usar una
herramienta de Qt Designer, en el meru LayoujAdjust Size Cuando hayamos termina-
do el diseno de la interfaz ga ca' guardamos el formulario con el nombrdorml en
una carpeta de trabajo fellogtdesigner { (donde guardaremos todos los cheros per-
tenecientes al proyecto). El formato del formulario no esodigo C++, sino un formato
espec co denominadoUser Interface con extenson \.ui ", que podemos volver a abrir
con Qt Designer para modi carlo, etc.

Tenemos en nuestra carpeta de trabajo el formulario guardadAhora crearemos un -
chero C++ con la funcon principal del programa, que se enggam de llamar al formulario
gue acabamos de disenar. Gmakeutilizaa el chero forml.ui para generar la cabecera
del C++ (con extenson \ .h") y el chero principal C++ (con extenson \ .cpp"):

[ cpp/hellogtdesigner/hellogtdesigner.cpp ]
#include <gqapplication.h >

/I Incluimos la cabecera del formulario form1.:
#include <forml.h>

int main(int argc, char *argv[]) f
QApplication app(argc, argv);
/I Creamos un objeto Form1, de nombre "miventana’:
Forml *miventana = new Forml,;
app.setMainWidget(miventana);
miventana- > show();
return app.exec();

Figura 6: Captura delHello World! creado conQt Designer

En principio podra parecer que es incluso nmas difcil uflizar Qt Designer que pro-
gramar el @digo manualmente. Esto es porque la aplicacbque hemos creado hasta
ahora olo tieneun elemento ga co: una etigueta de texto. A medida que anadios nas
elementos veremos las siguientes ventajas:

= No es necesario saber la sintaxis de cada uno de los objetags que queramos
incluir (por ejemplo \QLabel *label = new QLabel("Hello World!", 0) ).

= Adenas no tenemos que saber en e biblioteca se hallan €glabel.h> "), por
tanto lo tendremos que hacer ¥include " de los formularios que creemos. Las
dependencia® se resuelven automaticamente cogmake

En PreviewPreview Formpodemos previsualizar el formulario, como si estuviera egeiandose. Esto
es muy util para realizar comprobaciones.

12sj en nuestro formulario utilizamos unaetiqueta decimos queeste depende con la bibliotecglabel.h .
Lo mismo sucede con los denmas elementos ga cos.
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3.3. Elementos ga cos

En los dos ejemplos gma cos vistos hasta ahora lo hemodilizado un elemento
gl co: una etiqueta de texto. Existen muchos otros elemdns gl cos que podemos
utilizar.

;.2 Controles lasicos :::

En la barra lateral izquierda delQt Designer encontraremos una lista (Figura 7(a))
con todos los elementos ga cos que podemos afadir a unrfalario. Como primer ejerci-
cio cuando utilizamos un entorno de desarrollo se suele ne@ndar al usuario practicar y
probar, anadir todo tipo de controles, aunque no tengan eglon unos con otros. Esta pri-
mera experiencia, similar a cuando ofrecemos una caja dpiées a un nino pequeno para
gue juegue, es casiecesariapara conocer el entorno de desarrollo y ver que posibilided
nos ofrece.

(a) Barra lateral con (b) Formulario con varios elementos ga cos
elementos gl cos

Figura 7: Elementos gia cos enQt Designer

Hemos creado un formulario con diversos elementos, comogeiger en la Figura 7(b).
En este apartado lo nos interesa saber de que elementosgbnemos. Mas adelante
veremos mmopersonalizar estos elementos mediante syzopiedadesy mmo controlar
el comportamiento y loseventos

Para generar el ejecutable procedemos de igual manera queleraso deHello World!.
Si hasta el momento no ha comprendido la ventaja de utilizat entorno de desarrollo, lo
haa ahora mismo:

= Primero guardamos el formulario en una carpeta de trabajocéntroles { con el
nombre form1.ui .

= Luego creamos un chero C++ al que llamaremosontroles.cpp , y que con-
tenda el siguiente adigo.
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[ cpp/controles/controles.cpp ]
#include <gapplication.h >
#include <forml.h>

int main(int argc, char *argv[]) f
QApplication app(argc, argv);
/I Creamos un objeto Form1, de nombre "miventana’:
Forml *miventana = new Forml,;
app.setMainWidget(miventana);
miventana- > show();
return app.exec();

Como haba intuido, es exactamente el mismoodigo que hemos utilizado para el
Hello World!, y sin embargo hemos creado una aplicacon con muchsimoss elementos
gl cos, que si hubesemos tratado de programar por compto en C++ habra ocupado
cientos de Ineas de ®digo. En adelante no compilaremos todos lggogramas, para
centrarnos mas en el desarrollo de la interfaz ga ca.

... Estilos prede nidos :::

En Qt Designer contamos con varios estilos de formularios prede nidos @adetermi-
nados tipos de ventanas que aparecen con frecuencia en ldsrens ga cos nmas cono-
cidos. Cuando creamos un nuevo proyectd-ilgNew...) podemos elegir uno de estos
formularios prede nidos. Elegiremos uno u otro en funcorde lo que queramos hacer.
Destacaremos los siguientes:

Dialog Para crear una ventana gererica vaca.

Wizard Para crear una aplicacon con formato deasistente similar a los programas de
instalacon o los asistentes de con guracon.

Main Window Es un asistente para crear ventanas con barra deeru, de herramientas
y de estado Es una de las opciones mas completas y mapidas que nos ajoQt
Designet

Con guration Dialog Es una ventana de con guracon como las que utilizan los pro
gramas, con varias pestanas.

Dialog with Buttons  Es la chsica ventana de dalogo que tiene algun objeto seillo
y dos botones (NormalmenteAceptar y Cancelar). Tenemos dos modalidades: los
botones en la parte inferior Bottom) o a la derecha Right).

Tab Dialog Ventana con varias pestanas, para uso diverso. Tambencinye botones de
Aceptar y Canelar en la parte inferior.

En la Figura 8 se recoge una previsualizacon de cada una d&as plantillas prede-
nidas. Antes de crear un formulario conviene ver si hay algw de estos estilos que nos
interese como punto de partida.
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Dialog Wizard

, _ Configuration
Main Window Dialog
Dialog & Buttons Tab Window

Figura 8: Plantillas de uso cormun en programacon ge ca

3.4. Propiedades y eventos. Conexiones

Ya sabemos crear interfacegerericas y sencillas para aplicaciones ga cas. En este
apartado trataremos depersonalizarlas aplicaciones. Veremos qupropiedadestienen los
elementos, y ®@mo modi carlas para adaptarlos a nuestrasesesidades. Nos encargaremos
de controlar loseventosque se producen, y establecaonexionespara que cuando se
produzca un determinado evento, se ejecute un fragmento deigo.

Entendemos poreventoel acaecimiento de ursucesg algo que cuando ocurre activa la
ejecucon de un fragmento de @digo. El evento por exceleia de las aplicaciones ga cas
es elclic del rabn. Estamos ante un tipo de programacon diferentea la que llamamos
orientada a eventosy que di ere sustancialmente de lgorogramacon secuencial{que
utilizbamos en Inea de comandos{, en la que los programnsaejecutan cada Inea de
@digo desde el principio hasta el nal. Veremos tamben e este apartado @moconectar
los eventos con el fragmento de @digo que queramos ejecuta
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Vamos a crear una aplicacon ga ca [4] que muestre por paalla {mediante una
etiqueta{ un anuncio de texto que habremos introducido preamente. Este programa
tan sencillo servia para comprender el manejo de propiedas, eventos y conexiones.
Creamos un nuevo proyectoFilgNew. . jDialog Nos aparece un formulario vaco. EmQt
Designer tenemos a la derecha una ventana con una lista geopiedades(Properties {
Figura 9) relativas al formulario. Las propiedades nos peiiten cambiar todos los atributos
del formulario: el nombre, el tamano, el ttulo, los botoes de la barra de ttulo, la fuente,
el color de fondo, etc. Modi caremos las siguientes:

Figura 9: Ventana de propiedades

= name: \frmAnuncio”, caption: \Anuncio".

Anadiremos una caja de textol(ineEdit), una etiqueta (TextLabel) y un bobn ( Push-
Button), y ajustaremos el tamafo del formulario como se mustra antmuacon:

Y modi camos las propiedades, haciendo clic sobre cada ekamnto:

TextLabel: name: \IblAnuncio”, font: \(tamano 14pt)", text: \" (vaco), hAlign:
\AlignHCenter", vAlign: \AlignVCenter", frameShape: \Box".

LineEdit: name: \txtEntrada", text: \" (vaco).

PushButton: name: \btnMostrar", text: \&Mostrar" 13,

Hemos modifcado lapropiedadesde los distintos elementos para adatparlos a nuestro
programa. El resultado es el siguiente:

3El smbolo \&" haa que la siguiente letra (la \M") resulte  subrayada Esto automatiza la asignacon
de teclas apidas: Alt + M para pulsar el bobn, sin necesidad de hacer clic sobreel.
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Ahora falta la parte mas importante: hacerlo funcionar, ya que de momento no hay nin-
guna accon asociada al evento dpulsar el bobn En EditjConnections. . crearemos una
conexon entre el eventopulsar el bobn y una funcon a la que llamaremosanunciar() .

La ventana para gestionar conexiones es bastante sencilgustamos las opciones que
se muestran en la Figura 10.

Figura 10: Ventana de conexiones

Observaa que no existe la funconanunciar() en la lista desplegable del campo
Slot, ya que es un nombre que nos hemos inventado. En estos casoque debemos
hacer es crear una nueva funcon eredit Slots... Le damos al bobn New Function
(Figura 11) y modi camos el nombre. Cuando volvamos a la veaha anterior (Figura 10)
aparecer la funcon anunciar() en la lista del campoSlot; la seleccionamos. Una vez
creada laconexon lo falta programar el mdigo de la funcon anunciar() .

Figura 11: Ventana de funciones
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Para ello vamos a la pestana de los manejadores de eventaigr{al handlers- Figu-
ra 12) y {habiendo pulsado antes el bobn sobre el cual se mtocia el evento{ hacemos
clic en la funcon anunciar() .

Figura 12: Ventana de eventos

Nos aparecela una ventana de @digo como la que se muestrala Figura 13. Escri-
bimos el siguiente mdigo, que sirve para \Poner en la etigta IblAnuncio el texto que se
encuentre en la caja de textaxtEntrada"”, como puede intuirse al leerlo:

IblIAnuncio->setText(txtEntrada->text());

Figura 13: Ventana de edicon de @digo

Compilamos y ejecutamos, y comprobamos que el programa fioma como queramos
(Figura 14).

Figura 14: Programa compilado y funcionando

Lo que ha aprendido con estos ejemplos le permitia crear lagaciones gi cas senci-
llas, ajustar las propiedades de los elementos, y controkdrcomportamiento.
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Bases de datos

En este captulo trataremos de explicar @mo disenar unbdase de datgsomo opti-
mizarla, y ®mo almacenarla en unsistema de geston de bases de datos (SGBMpnde
tamben quedaan guardaremos los datos que introduzcanso Utilizaremos MySQL Ad-
ministrator para crear las tablas y gestionar el diserno informatico (asta tarea se le
conoce con el nombre dde nicon de datos). Sin embargo para introducir registros o
realizar consultas (nanipulacon de datog utilizaremos sentencias SQL mediante la Inea
de comandos de MySQL.

4.1. Estudio inicial y disero

Una de las tareas mas importantes a la hora de crear una base datos es la fase de
disenoy la optimizacon. La base de datos debe estar bien de nida y optimizadaeh el
papel', antes de proceder a su informatizacon, ya que de no ser pedemos encontrarnos
con problemas graves, que haga que nuestra base de datos rsgaerrante.

Las tablas en las que almacenaremos los datos deben cumplir unos retpssen el
diseno para que su uso sea efectivo [1]:

= Cada columna debe tener un nombreico .
= No puede haber mas de dos las iguales. No se permitian diipados.

= Todos los datos en una columna deben ser del mismo tipo.

Teniendo en cuenta estas premisas, analizaremos el proldeque se nos presenta
y realizaremos un primer esbozo de las tablas que necesitemBinalmente, antes de
introducir el diseno en el SGBDnhormalizaremos la base de datos para que este sea
optimo.

4.2. Formas normales

La manera deoptimizar una base de datos es mediante las llamadasmas normales
Se trata de unageglasde optimizacon que se aplicarde forma sucesivaCada una de las
formas normales est basada en la anterior. Salvo en casgesapcionales debemos siempre
utilizar la implementacon optima .

Hemos utilizado un ejemplo [5] para observar @mo se aplied proceso de normaliza-
con. Supongamos que inicialmente tenemos toda la inforroan de una empresaen una
sola tabla con el nombreEmpleados , cuyos campos son los siguientes:

Tabla de Empleados
| Nombre | Edad | Alojamiento | Propietario | Direccbn [ Ocio 1 [ Ocio2 | Ocio 3 |

Quien tuviera que introducir los datos en esta tabla acaba encontrando inconve-
nientes, ya que hay campos que quedaran vacos si el ematlo tiene unicamente dos
o cios. O peor aun, que tuviera mas de tres, en cuyo caso selimposible almacenar esa
informacon. Adenas no podramos contar con informacon independientesobre cada uno
de los campos: para saber los distintascios posibles tendramos que observar los tres
campos deo cios existentes en cada registro. Veamos @mo se van soluciodaeste y
otros problemas mediante la aplicacon de laBbrmas normales
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4.2.1. Primera forma normal (1FN)

La primera forma normal (1FN) establece que debemos situarsigrupos repetitivos
en tablas separadas, de modo que exista un lo campo de caig@, y tratando que
cada uno de los campos lo tenga un dato, no una lista de datd’or tanto no podremos
utilizar los tres campos que tenemos para designaircios.

Cada una de las tablas resultantes debe tener ugkave primaria La clave primaria es
un campo que identi cae de maneraunica los registros y servia para obtener una la
de informacbn. Suponiendo que losiombresde los trabajadores sonunicd$, haremos
que el campaombre sea la clave primaria. Como en la nueva tabl@ficio un tabajador
puede tener varias las (si tiene varios o cios) utilizarems los camposiombre y o cio
de forma conjunta como clave primaria. El resultado en 1FN &g siguiente:

Tabla de Empleado
| Nombre | Edad | Alojamiento | Propietario | Direccon |

Tabla de Oficio
| Nombre | Ocio | Descripcbn | Calicacon |

4.2.2. Segunda forma normal (2FN)

Una base de datos esti en segunda forma normal (2FN) si estn 1FN y adenas
sus atributos no principales dependen de forma completa dedlave primaria. Para ello
aislaremos los datos que lo dependen de una parte de lavelaLos camposo cio y
descripcon estan relacionados entre s pero no tienen relacon direta con los denmas cam-
pos de la tablaOficio , as que los separaremos en una tercera tabla. >Qe congiggos
con esto? independizar los conceptos no relacionados, pgue si eliminamos todos los
registros de empleados que realicen un o cio determinadaclio o cio {y su descripcon{
no desaparezca de la base de datos. El resultado en 2FN esgelisnte:

Tabla de Empleado
| Nombre | Edad | Alojamiento | Propietario | Direccbn |

Tabla de Oficio{Empleado
| Nombre | Ocio | Calicacbn |

Tabla de Oficio
| Ocio | Descripcon |

4.2.3. Tercera forma normal (3FN)

La tercera forma normal (3FN) se da en una base de datos queaest 2FN y elimina
las dependencias transitivaglentro de una misma tabla. Separaremos todos los elementos
que no dependan exclusivamente de la clave primaria. Por mejelo, a trawes del nombre
de un empleado podemos saber bnde alja, y a traes del alojamiento sabremos quen
es elpropietario del mismo. Por la propiedad transitiva, podremos deducir elombre del
propietario partiendo del nombre del empleado. Esta situaconno debe darse dentro de
una misma tabla, por eso separamos los campos en tablas éifées, hasta eliminar todas
las dependencias transitivas. El resultado en 3FN es el Septe:

4 Cuando en nuestra tabla no tenemos un campanico suele emplearse un @digo de referencia, o un
identi cador nurrerico que se autoincremente al introducir un registro nuevo.
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Tabla de Empleado
| Nombre | Edad | Alojamiento |

Tabla de Oficio{Empleado
| Nombre | Ocio | Calicacbn |

Tabla de Oficio
| Ocio | Descripcon |

Tabla de Vivienda
| Alojamiento | NombreCompleto| Propietario | Direccon |

Observe que el campalojamiento ha pasado a ser la clave primaria de la nueva tabla
Vivienda, y lo hemos utilizado comddenti cador en la tabla Empleado .

Podemos considerar que una normalizacon 3FN es bastartetima. Slo nos queda
mencionar dos grados nmas, que en la mayora de las ocasierme anaden ningun cambio
a la 3FN, ya que se da en situaciones particulares.

4.2.4. Forma normal de Boyce Codd (BCFN)

Una base de datos estam en forma normal de Boyce Codd (BCFN¥) esa en 3FN
y ademas no contienedependencias realimentadas$i en el diagrama de dependencias no
hubiese realimentacbr®, la BCFN es equivalente a la 3FN, como es el caso del ejemplo
gue hemos utilizado.

4.2.5. Cuarta forma normal (4FN)

La cuarta forma normal (4FN) resuelve el problema de latependencias multivaluadas
En nuestro ejemplo, a traves de umombre podemos averiguar si esa persona tienao o
mas o cios... pero no al rewes, es decir: a traves de una relaci de o cios no podemos
determinar {unvocamente{ un nombre Nuestro objetivo por lo tanto es tener relaciones
del tipo \uno a und' o0 \ uno a varios' pero nunca de \arios a und'. De manera similar
gue en casos anteriores, diremos que una base de datos esedEN si es BCFN y no
contiene dependencias multivaluadas.

En el ejemplo que estamos utilizando no hay dependenciaslmantadas ni multiva-
luadas, as que nuestra base de datos, tal y como esh, es BE y 4FN. A continuacon
se muestra eldiagrama de relaciones

- -/

15| a realimentacon en el diagrama de dependencias se da cuda un campo depende de otro, yeste a
su vez depende del primero. No suele darse este caso.
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4.3. Bases de datos con MySQL

Nuestra base de datos est optimizada, y por tanto preparadpara ser informatizada.
El primer paso es crear umisuario. Utilizaremos el administrador de MySQL MySQL Ad-
ministrator ) en la pestanaJser Administration (Figura 15). Click en New User asigna-
mos un nombre de usuario y una contrasefa, y pulsamAgply Changes Salimos de
MySQL Administrator y volvemos a entrar con esta identi cacon.

Figura 15: Ventana de geston de usuarios delySQL Administrator

Con nuestro nuevo usuario vamos a crear una base de datos, ajlee llamaremos
empresa Para ello vamos a la pestan&atalogs y en la parte inferior izquierda de la
ventana hacemos clic con el bobn derecho del rabn: sel@onamosCreate Schema(Fi-
gura 16). Nos aparece un cuadro de dalogo para introducit Bombre: ponemosmpresa
Ya esta creada la base de datos, podemos observar que aparao nuevo icono con el
nombre empresaen el cuadroSchema

4.3.1. De nicon de datos

La de nicon de datos abarca todos los procesos de crear, eliminar o modicar la
estructura de la base de datos; no se re ere a sontenida El lenguaje SQL posee unas
sentencias para poder llevar a cabo esta tare&€REATEpara crear tablas{, ALTER|
para modi carlas{, DRORpara eliminarlas{). Sin embargo es mucho rmas sencillo Uizar
MySQL Administrator, que es precisamente lo que vamos a hacer:

EjecutamosMySQL Administrator, y entramos con el nombre de usuario y contrasena
de antes, en el cuadr&échemade la pestanaCatalogs Pulsamos el bobnCreate Tabley
nos aparece una ventana (Figura 17) donde tendremos que #scitos nombres de todos
los camposde cada una de las tablas. Ademas tendremos que decidirtiglo de datos, y si
es 0 no unaclave primaria. Cuando acabemos de introducir todos los campos pulsamos
Apply Changesy nos salda un cuadro para pedirnos con rmacon. Enel palremos ver
el @digo SQL que se va a ejecutar para crear la tabla.
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Figura 16: Crear una nueva base de datos

Figura 17: Crear una tabla

Si hubesemos decidido escribir manualmente el mdigo $Qe las cuatro tablas, nos
habra quedado de la siguiente manera (utilice este mdmpara ver el tipo de cada campo):
[ sgl/empresal/tablas.sql |
CREATE TABLE  "empresa’. empleado” (

"Nombre™ char(30) NOT NULLDEFAULT ",
"Edad” int  NOT NULLDEFAULT O,
"Alojamiento” char(10) NOT NULLDEFAULT ",
PRIMARYXEY Nombre")

);
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CREATE TABLE  “empresa’. vivienda (

"Alojamiento” char(10) NOT NULLDEFAULT ",
"NombreCompleto™ char(30) NOT NULLDEFAULT ",
"Responsable” char(10) NOT NULLDEFAULT ",
‘Direccion” char(30) NOT NULLDEFAULT ",
PRIMARYXEY Alojamiento’)

);

CREATE TABLE  "empresa’. oficio-empleado™ (
"Nombre™ char(30) NOT NULLDEFAULT ",
"Oficio™ char(10) NOT NULLDEFAULT ",
“Calificacion” int NOT NULLDEFAULT 0,
PRIMARXEY Nombre™, "Oficio’)

);

CREATE TABLE  “empresa’. oficio™ (

"Oficio® char(10) NOT NULLDEFAULT ",
‘Descripcion” char(30) NOT NULLDEFAULT ",
PRIMARXEY Oficio’, "Descripcion’),

);

Vamos ahora a la Inea de comandos, para ver ®mo tendraos que introducir las
sentencias SQL necesarias para crear l@facionesentre tablas. En una consola escribi-
mos la sentencia inysqgl -u usuario -A empresa -p', donde usuario es el nombre de
usuario con gurado. La opcon \-p" es para que nos pida la contrasefa (puede haber una
base de datogublica que no necesite contrasena para entrar, pero no es nuestsa),

y la opcon \ -A" para seleccionar la base de datos a la que queremos accedea vez
validados nos aparece gdrompt de MySQL. Veamos si se han creado las tablas:

mysql> show tables;

S +

| Tables_in_empresa |
 R— +

| empleado |

| oficio-empleado |

| oficio |

| vivienda |
 R— +

4 rows in set (0.00 sec)
mysql>

Salta a la vista que la interfaz no es taso sticada como las que hemos creado con Qt-
3, pero nos ha permitido ver las tablas de la base de datos, @ge nos sirve igualmente.
En esta consola es donde introduciremos las consultas quermgumos realizar en adelante.

Vamos a empezar por crear las relaciones entre tablas. Relmnos que eran tres
relaciones entre los campos principales de las cuatro tafllaombre o cio y alojamiento.

41



A continuacon se muestra el @digo (UtilizamosALTERporque estamos modi cando las
tablas que ya estn creadas):
[ sgl/empresa/relaciones.sql |
ALTER TABLE  “empresa’. oficio’
ADD FOREIGNXEY ("Oficio’)
REFERENCES oficio-empleado” ("Oficio’);
ALTER TABLE  “empresa’. 'empleado’
ADD FOREIGNKEY (‘Nombre")
REFERENCES “oficio-empleado” (‘Nombre’);
ALTER TABLE  “empresa’. 'empleado’
ADD FOREIGNXEY (‘Alojamiento’)
REFERENCES ‘vivienda™ (‘Alojamiento’);

Hemos nalizado as el diseno de nuestra base de datos. Rediosa que pueda parecer
esta metodologa, es preferible entretenerse en hacer undn disefno antes que tener que
corregirlo cuando haya miles de registros introducidos, rcel riesgo de perder informacon
valiosa.

4.3.2. Manipulacon de datos

En este apartado estudiaremos ®@mo utilizar una base de det ya creada: lama-
nipulacon de datos consiste eninsertar registros, eliminarlos, y sobre todo recuperar
informacon de manera ordenada. Para ello utilizaremos leonsola de MySQL.

... Introduciendo registros :::

Ya que no hemos introducido datos, empecemos por explicanm se hace:
[ sgl/ejemplos/introducir.sql |
INSERT INTO ‘tabla™ VALUES ("valorl" ,"valor2" ,"valor3" );

Estos son los datos que introduciremos en las tablas:
[ sgl/empresa/introdatos.sql |
INSERT INTO ‘empleado’ VALUES ("Himar","21","LPA");
INSERT INTO ‘empleado’ VALUES ("Marta","23","LPA");
INSERT INTO ‘empleado” VALUES ("Juan","21","TAF");
INSERT INTO ‘empleado” VALUES ("Luciano" ,"25","TAF");

INSERT INTO  ‘vivienda™ VALUES ("LPA", "Residencia Las Palmas",
"Eladio” ,"C/ Leon y Castillo" );

INSERT INTO  ‘vivienda™ VALUES ("TAF", "Residencia Tafira"
"Francisca" , "Campus de Tafira");

INSERT INTO  “oficio-empleado” VALUES ("Himar", "Inegniero” ,"7");
INSERT INTO  ‘oficio-empleado™ VALUES ("Marta" , "Arquitecto” ,"7");
INSERT INTO  ‘oficio-empleado” VALUES ("Juan", "Ingeniero” ,"8");

INSERT INTO  ‘oficio-empleado® VALUES ("Luciano" , "Profesor" ,"6");

INSERT INTO  ‘oficiocc VALUES ("Ingeniero” ,"Diserio de proyectos" );

INSERT INTO  ‘oficiocc VALUES ("Arquitecto” ,"Diseno de viviendas" );
INSERT INTO  ‘oficioc VALUES ("Profesor" ,"Docencia™);
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.. Modi cando datos ::

Supongamos que hemos cometido un error al introducir dat@sgue se da una situacon
que requiere modi car un registro de la base de datos. Lo hanes de la siguiente manera:
[ sgl/ejemplos/actualizar.sql ]

UPDATE ‘tabla® SET Campo=alor® WHERE condicon

En nuestra base de datos hemos puesto gligan esingeniero y tiene unacali cacon
de 8. Sin embargo eProfesor, y su cali cacon es de 9. Procedamos a cambiarlo:
[ sgl/lempresa/juanprofe.sql ]
UPDATE ‘oficio-empleado” SET Oficio= "Profesor” ,

Calificacion= "9" WHERE NombreXJuan";

.2 Buscando... ::

Buscar y mostrar informacon es la tarea por excelencia em lque podemos sacar
todo el potencial del lenguaje SQL [1]. Las consultas puedeacerse tan complejas como
precisas. En general, para buscar utilizamos la siguientetaxis:

[ sgl/lejemplos/buscarl.sql |
SELECT CamposFROM ‘tabla® WHERE condicon ORDER BY Campos

Veamos dos ejemplos:

1. Incluso algo tan sencillo commostrar el contenido de una tablgpuede interpretarse
en erminos dehusqueda \Buscar todos los campos de una tabla" Queremos ordenar
por nombre, en orden alfaketico inverso:

[ sgl/lempresa/mostrartabla.sql ]
SELECT * FROM empleado ORDER BY NombreDESC;

2. Se desea mostrar el nombre y la profesbn de los empleadog tengan una cali ca-
con igual o superior a 7. Adenas la lista debe estar ordemia alfaketicamente por
nombres:

[ sgl/empresa/cali ca.sql ]
SELECT Nombre,Oficio FROM “oficio-empleado’
WHERE calificacion >=7 ORDER BY Nombre;

No tiene sentido seguir anadiendo ejemplos, ya que los enibs de husqueda suelen
ser muy particulares. Cada consulta tiene su propia estrug@.
:.; Eliminando registros :::

Para buscar el registro (o los registros) que queramos elimar se utiliza tamben la
palabra clave WHEREas que el Itro de lusqueda se aplica igual que cuando ulizamos
\ SELECT La sintaxis es:

[ sql/ejemplos/borrar.sql |
DELETE FROM ‘tabla® WHERE condicon

Juan ha tenido que irse de la empresa, as que vamos a borrar sha:
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[ sgl/lempresal/juanseva.sql |
DELETE FROM ‘empleado® WHERE Nombre%Juan";

... Resumen de sentencias SQL ::
Para nalizar con el apartado de SQL disponemos de una tablesumen de las sen-
tencias SQL mas importantes:

= De nicon de datos:

CREATE Crear una tabla.
DROP Eliminar una tabla.
ALTER Modi car una tabla, o alguna de sus propiedades.

= Manipulacon de datos:

INSERT Anadir un registro a una tabla.
UPDATE Modi car un registro de una tabla.
SELECT Buscar informacon en una tabla.
DELETE Eliminar un registro de una tabla.

Acceso a bases de datos con C++

En este captulo toca mezclar lo que hemos aprendido de pragnacon ga ca y de
bases de datos. Logicamente es mucho mas mmodo trabajaon una base de datos desde
una interfaz ga ca , que utilizando la Inea de comandos de MySQL.

Vamos a crear una nueva aplicacon gia ca con Qt-3FilgNew. . jDialog En la pestana
de controles con el nombr®atabasetenemos tres elementos que nos permiten acceder a
bases de datos, y nos muestran el resultado de forma ga cBamben nos permitenanadir,
borrar, o incluso ltrar los registros, introduciendo una consulta SQL en la propiad Filter
de estos elementos. Veamos las particularidades de cada decellos:

Data Table Muestra una tabla (la que indiqguemos en tiempo de disero {diante el
asistente{, o bien en tiempo de ejecucon {modi cando la popiedad databasg).
Utilizando el bobn derecho del rabn podemos insertar umuevo registro.

Data Browser Muestra $lo un registro de la tabla, pero incluye botonesethavegacon
para movernos entre registros.

Data View Muestra un solo registro de la tabla. Este control se sueleiligar para
modi car un campo en concreto, o bien para mostrar el resuld® de una kusqueda.

: Con guraoon de los elementos mediante el asistente :

En nuestro ejemplo anadiremos tres controles, uno de caa#aot Nada mas incluirlos
en el formulario, nos aparecer umsistentepara con gurar la conexon entre el elemento y
la base de datos. Ajustaremos las opciones que se muestrategfigura 18(b). Se pueden
utilizar varios drivers para acceder al SGBD, en funcon del servidor que utilicerspen
el caso de MySQL utilizaremoQMYSQL3.
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(a) Conexbn con la base de datos (b) Con gurando la conexbn

Figura 18: Asistente de conexbn con la base de datos

Cada uno de estos controles nos permite visualizar una tabMosotros seleccionamos
la tabla empleado En la siguiente ventana Next), podemos elegir los campos de la tabla
que queremos mostrar (Figura 19).

Figura 19: Mostraremos todos los campos de la tabla

Luego se nos pregunta gte acciones deber con rmar el usimantes de realizar, por
ejemplo para evitar errores (Figura 20). Tamben podemodegir si queremos que la tabla
sea de lo lectura Read{only) para nuestro control.

Figura 20: Seleccionamos para gLle acciones queremos pedin rmacon al usuario
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Finalmente se nos da la opcon de elegir un Itro de husqued. En este campo pode-
mos utilizar una sentencia SQL, del estiioWHERENoO es necesario introducirla en este
momento, ya que mas adelante podemos modi car la propieddelter mediante el odigo.

Llegados a este punto, el control est listo para ser utiledlo. No es necesario compilar
el programa para comprobar el funcionamiento. Basta coprevisualizar el formulario
(PreviewPreview Form En la Figura 21 se puede ver el resultado.

Figura 21: Acceso a bases de datos con C++

El acceso a bases de datos desde C++ no solo permite disponeluda interfaz ga ca
amigable. De hecho no es esa la nalidad que se persigue consal de los controles que
hemos visto en este captulo. El objetivo fundamental es aabinar la funcionalidad de
cualquier tipo de programa con el acceso a bases de datos.
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