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Resumen

En este articulo abordamos la problematica de la ensefianza del uso de ficheros
en un lenguaje Orientado a Objetos como el C++ directamente relacionado con este
paradigma de programacion. Como podemos encontrar en la bibliografia, existen
multiples sistemas de acceso a ficheros (casi uno por lenguaje), y cas ninguno se
encuentra integrado de una forma que podamos decir coherente. Aqui intentamos, pues,
dar una solucién al problema docente que implica dar una perspectiva real al alumno
de lo que sucede en e manegjo de los ficheros dentro del lenguaje de programacion
C++. Veremos como afecta el cambio de plataforma a los programas realizados segiin
el estdndar (supuestamente portable), y, finalmente, una solucién que hace mas
transparente su entendimiento.

I ntroduccion.

En d lenguge C++, muchas veces encontramos sutiles diferencias entre
digintas implementaciones dd estandar ANSI; edtas diferencias hacen que programas
ecritos mediante herramientas ANSI, en principio, portables a nivel de codigo fuente
(compilables en cudquier plataforma) no lo sean en redidad. Este problema se trata en
la primera pate de articulo, mientras que en las dguientes secciones se desarrollaran
unas clases de gemplo de tratamiento ce ficheros, disefiadas para sudituir a las fstream,
las clases que acompafian a la digtribucion ANSI de C++ [3][4], para mango de
ficheros. El objetivo de ede aticulo es, findmente, mostrar unas clases que
proporcionen un acceso coherente segin la OOP a ficheros, y que, a la vez, sean
portables segun e estdndar ANS!.

El estandar C++

Exisgen cietos aspectos dd lenguge esténda[6] C++ que no edan
completamente definidos. Es de notar, por gemplo, € uso de lo que en UNIX son
llanadas d sgema como open(), read(), write() en la gestion de archivos, éstas
“funciones’ se mantienen en C++ (d ser un superconjunto de C). En principio, no son
estandar, S bien existen en todos los compiladores (podriamos decir que son estandar de
facto), puesto que en dro caso, una gran mayoria de programas escritos en C (e incluso
en C++), no compilarian en asoluto, d utilizar estas llamadas. Las funciones que se
pensaron que sudituirian a las llamadas d ssema fueron fopen(), fread(), fwritg(),
fclos()... etc. En C++, se crearon las clases streams para recubrir estas llamadas [1].

Al no formar estas llamadas pate dd esténdar, se dan casos curiosos, que
eiminan la portabilidad, a nivel de codigo fuente, dd C++, como @ sguiente gemplo:



las cabeceras que & necesario incluir en un programa C++ para UNIX para acceder a
lasllamadas d s stema de ficheros son:
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.n>
#include <fcntl.h>

Mientras que en Borland C++, un compilador muy difundido en plataformas PC,
s0lo seincluye la cabecera
#include <unistd.n>

Ege tipo de detdles, hacen que la portabilidad del lenguge se ponga en
entredicho muchas veces (recordemos que una de las razones que han popularizado a
lengugie JAVA ha ddo la portabilidad que muestra, incluso en este caso, a nivel de
cddigo gjecutable (interpretado)).

Por otra parte, los streams de C++, aunque a primera vista parecen completos, en
redidad no lo son (en [1] se explica con mucho més detdle este punto), d no cubrir
estos streams la gran nmayoria de las caracteristicas deseables en un lengugje OO. Pese a
gue las streams proporcionan un acceso muy bueno a archivos en modo texto (consola
incluida), la parte de archivos binarios queda completamente huéfana (cabe recordar
aqui que los operadores de extraccion >> y << traducen sus argumentos a formato
texto), y se reduce a dos métodos (dependiendo d tipo de stream que se esté utilizando),
como son por gemplo, en lectura y escritura(fstream), fstream.read() y fstream.write(),
con & dguiente formato:

read(void * ,unsigned long);
write(void * ,unsigned long);

Es decir, exactamente igua a fread() y fwrite(), en & acceso bésico a ficheros de
C (y sus correspondientes read() y write(), en llamadas d sistema UNIX). La concluson
es que en cuanto a acceso a ficheros binarios (es decir, acceso a datos organizado, un
tema muy importante puesto que de é derivard cudquier esquema redizedo en C++
sobre Bases de Datos), es como s estuviésemos programando en C, sin aprovechar las
caracterigticas del paradigma OO.
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Fig. 1 Clases de Entrada/Sadlida en Java

Consider aciones sobre € sistema de ficheros

El sistema de ficheros ided deberia ser capaz de dmacenar y recuperar objetos,
tener capacidad de gestionar las diferentes capacidades de la OOP, (polimorfismo,
encapsulacion, ...) y ser portable. En este articulo, propondremos una solucion con la
gue intentaremos aproximarnos a estas premisas, ingpirdndonos en varios conceptos
como son las clases de acceso aficheros de Java, 0 la programacion incremental[2].
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Fig. 2. Clases estream para C++

Asl, como puede verse en la figura 1, en esa misma pagina, escogeremos la
disposicion de JAVA [5]: tres clases principaes, lectura, escritura, y acceso directo
(sdlo tiene sentido hacer lectura y escritura en un acceso directo). Las clases sempre
rabardn en formato byte, en vez dd
doble formato de las stream, a eegir entre texto y bytes.

La razon de hacer esto asi no es otra que la de pensar que la disposicion de
clases de C++ [3] [4], no es la correcta [1], por ser excesivamente complga. Adi,
mientras en C++ <e utiliza la herencia multiple, para crear la mayoria e estas clases, en
ede sgema no s utilizard este mecaniamo de herencia, y ademas no serd necesario



escoger @ comportamiento de la clase mediante argumentos como en C++, puesto que
cada clase tendra un comportamiento perfectamente definido, sdlo serd necesario
ingtanciar la clase adecuada. Recordemos que a la clase de e/s a fichero fsream es
necesario pasarle por pardmetros § se desea lectura y/o escritura (ios:in | ios:out),
mientras en Java, y en este sstema, cada clase cumple una Unica funcion. En la figura 2,
puede verse @ esquema resultante obtenido.

Asi, disponemos de las tres clases principades mencionadas (efstream, entrada;
ddream, sdida; eddirect, €s), y de cases que proporcionan una funcionadidad
suplementaria, como son etfstream y stfstream (texto); también regdirect, sobre archivos
directos.

El funcionamiento es d dguiente 9 € usuaio desea leer de un fichero de
entrada binario, indancia la clase efstream; 9 es de <sdida sfstream. S se desea
leer/escribir texto, (flotantes, enteros... en modo texto), se afiade otra clase que funciona
como "filtro" de la anterior, convirtiendo los datos a texto antes de pasarlos a escritura,
0 convirtiéndolos adecuadamente después de ser leidos (en la figura se ve con linea
punteada |a asociacion de tipo agregacion).

S se desea acceso directo, se indtancia la clase esdirect, que permite la e/s 'y
movimiento por € fichero; regdirect, permite la gestion de achivos sencllos de
registros de tamafio fijo (posiblemente, objetos).

Todas estas clases derivan de es, la clase madre que soporta acceso a ficheros.
Gracias a la metéfora de ficheros, es posible controlar la pantdla y € teclado, incluso
con solo esta base.

En las sucesvas secciones, veremos como se han creado las clases, y gemplos,
de un uso contrastado con |os streams de C++.

Descripcion de las clases

A continuacion, se explican las caracteristicas de las clases agui presentadas, que
Se espera gque sean una gproximacion alaresolucién de los problemas indicados.
Laclase base.

La clase base de la que derivan todas las demés proporciona de por si un acceso
bésico a ficheros binarios, smilar a la capacidad binaria de fstream, que, como ya
dijimos, es, de por s, incompleta. Por tanto, no se espera que la clase es sea usada
(instanciada), en un programa, ya que sdlo ofrece la encgpsulacion dd nimero de
handle del fichero. Es de resdtar, que, para ofrecer la mayor portabilidad posible, ésta
clase, sobre la que se asentan todas las demés, debe estar construida utilizando, de la
forma més completa poshle, componentes esténdares dd lenguge La clase se ha
implementado  utilizando las ingrucciones dd lenguge, por tanto, fopen(), fread(),
fwrite(), y fdose(). La compatibilidad se garantiza d formar parte del estandar ANSI de
C, que eda pefectamente definido y asentado. Por definicion, dd C++ como
superconjunto de C, sabemos que edas funciones estardn presentes en cudquier
esténdar de C++[6].



Las clases de Entrada y Salida basicas

Las clases efstream y sfstream, proporcionan, respectivamente, funciondidad
completa en cuanto a lectura y escritura. Son la base dd resto de las clases, y sdlo
proporcionan escritura y lectura en modo binario: la Unica forma de escribir en un
fichero es en modo binario. Veremos cdmo se resuelve @ “problema’ de escribir texto
(en un modo muy parecido a como o hace JAVA), y que en las streams de C++ esta
presente como una de las dos formas de escribir en modo bésico en un fichero (binario y
texto).

Otra de las caracteridticas de estas clases, es que a pesar de ofrecer escritura y
lectura, por separado, s0lo en modo binario, si ofrecen, en cambio, una funcionaidad
completa en cuanto a los operadores de insercion y extraccion (<< y >>), pudiendo
utilizarlos para cad cudquier tipo de datos, sin necesdad de utilizar d méodo
correspondiente a tipo. Esto proporciona un grado de abstraccion ya conocido, en C++,
con relacion a los ficheros de texto, y que por otra parte, forma parte de la filosofia de la
Orientacion a Objetos. tratar con un objeto sn saber en redidad como ha sdo
congtruido (encapsulacion), de forma transparente a resto de los objetos.

Las clases de tratamiento de texto.

Las clases etfstreamy stfstream, que en d diagrama de clases presentado se ven
separadas de sus correspondientes en modo binario, son en redidad filtros o
convertidores que se anteponen o0 aplican a una clase de entrada o sdida binaria,
respectivamente, paraleer o escribir texto.

Al igua que en Java, estas clases aceptan, en sus congtructores, un objeto de tipo
efstream o sfstream (recordemos que mediante polimorfismo, cudquier objeto
evolucionado a partir de éstas clases es vdido), y la escriturallectura en modo texto se
rediza convirtiendo a priori/a poderiori los datos en binario/texto. De esta forma, €
modo de estritura en d fichero sigue sendo Unico (binario), ta y como es en la
realidad.

Edas clases, ademéds, d igud que las anteriores, en modo binario, también
soportan de modo completo los operadores de extraccion e insercion. El disefio de esta
coleccion de clases hace posible que estos operadores puedan aplicarse a los dos tipos
de datos.

Las clases de acceso en lectura y escritura

Las clases esdirect y, regdirect, derivada directamente de ella, proporcionan €
acceso de lecturalescritura en estas clases de acceso aficheros.

Al igua que en d disefio de Java, SHlo se permite @ acceso de lectura y escritura
en modo binario: en C++ también, ningln uso de un fichero de texto incluye las
operaciones fseek() y ftell(). Nunca va a ser necesario leer y escribir a la vez en un
fichero de texto. Por lo tanto, cuando € fichero sea de acceso de lectura y escritura, éste
serd Unica y exclusvamente binario, seguramente con € proposito de utilizarlo de



adguna forma organizada, aunque, por supuesto, para hablar de una base de datos, seria
necesaria la agregacion de més capas de software.

Laclase regdirect afiade un nivel mas de abstraccion, grabando sempre lo que a
un nivel fisco serian blogues de bytes de tamafio fijo, y que a este nivel son djetos,
gue hacen € papel dd registro clasico.

Consider aciones sobr e estas clases de recubrimiento de acceso a ficheros.

Un agpecto importante, que no presentan las clases stream de C++, ni las cases
de Java, es d mango de objetos desde un punto de vista de homogeneidad respecto a
resto de los tipos de datos.

Aungue en principio debiera ser sencillo poder grabar € estado (es decir, o que
en C++ se corresponderia con la instancia) de un objeto, no lo es tanto, cuando nos
enfrentamos d problema de que C++ no ofrece ningln mecanismo esténdar para
obtener ese tipo de informacion de un objeto. Es decir, no disponemos de la capacidad
de metainformacion[7] acerca de un objeto (nombre de la clase, tamafio... etc.). Por
upuesto, esto puede implementarse, aunque conlleva cietos problemas que se
comentardan més addante. Aqui ¢ ha resudto de la sguiente forma se ha creado la
clase Tobject, de la que deben heredar todas las clases dd sstema, 0 cuando menos,
aquellas que seran susceptibles de ser tratadas en los ficheros. Aungue en principio esto
pueda parecer una restriccion importante, cad todos los sSstemas tienen una clase de
referencia de este tipo, con méodos como éste, que devuelven la longitud de la clase,
y/o méodos de copia, que devuelven otro objeto exactamente igud d dedtinatario de
mensge (de utilidad en d caso de que exitan componentes dindmicos dentro del
objeto). Por otra parte, € uso de esta clase padre del resto de las clases puede ocasionar
problemas a la hora de utilizar herencia muitiple; una posible solucion es (@ margen de
no utilizar herencia multiple) limitar este padre tan s0lo a aquelas cdlases susceptibles de
que sus ingancias sean dmacenadas en ficheros, aunque esto, por supuesto no resueve
el problema en su totdidad. Otra posible solucidén es diminar la clase Tobject, aunque
edo diminaria la poshilidad de cdcular la longitud de un objeto que utilice memoria
dindmica

Por supuesto, siempre es posible sobrecargar los operadores de extraccion para
cada clase y diminar totalmente & uso de Tobject, pero para ésto no es necesario @ uso
de las clases agui presentadas.

El méodo dev_len(), derivado de Tobject, obligatorio para conocer la longitud
dd objeto, puede ser tan sencillo como ‘return sizeof(T...)” o tan complgo como un
cdculo delas longitudes de los componentes dinamicos que contenga € objeto.

Una vez remarcada esta sdvedad, estas clases son capaces de leer / escribir
objetos directamente, y gracias a las caracteristicas de la programacion orientada a
objetos, estas capacidades pueden sobrecargarse fécilmente para redizar grabaciones
epecides, formatos, o cuaquier otro tipo de modificacion respecto a la tipica
‘write(&a,1,5zeof(....". Se ha desechado en principio la idea de incluir en la clase
Tobject sendos métodos virtudes de lecturalescritura en fichero, los cudes s podrian
implicar cambios mas importantes en una estructura de clases ya creada.



Consideraciones acer ca del punto de vista educacional

Desde un punto de vista educativo, los autores pensamos que estas clases se
acercan mas d idea de Orientacidon a Objetos que las que ofrece € “estandar” de C++
(o su borrador). Por supuesto, no se trata de condenar o criticar un lengugje, sno de
intentar gportar una solucion o una gproximacion, pensamos que, Mas adecuada.

Por tanto, d nivel de la explicacion docente, las clases de e/s forman un todo
més armonico con € universo objetud que las rodea. Quiza, d nive dd dumno que
comienza desde cero con un lenguge orientado a objetos, las clases stream sean mas
sencillas de asmilar, puesto que, sdvo en caso de ficheros de texto, tiene pocas
caracterigticas reales de orientacion a objetos. Pensemos, que a la hora de almacenar un
obeto en un ficheeo, d dumno uilizaa los miInMos  mecanismos
(write(&a,1,9ze0f(T...)) que utilizaba en C. Aln adi, las ventgas de tener un ssema de
ficheros adecuado d paradigma de programacion utilizado son mas que evidentes. Las
clases son, ademas, portables a otras plataformas debido a la preocupacion sefialada por
e respeto hacia @ estandar, aspecto que pensamos que seria deseable inculcar a los
aumnos, de nuevo desde d punto de vista de un gprendizge adecuado a paradigma que
intenta explicArsdles, como ya se ha dicho, a la hora de implementar ciertos aspectos
esténdar de facto, podemos encontrar esas pequefias diferencias que den a traste con la
portabilidad de un programa y que hacen mas dificil la docencia y la asmilacién de un
concepto tan importante como es & sstema de ficheros de un lenguge.

Consideraciones acer ca de la persistencia de obj etos

Por supuesto, las presentes clases descritas en € articulo, no pretenden por si
mismas resolver € problema de la persistencia de objetos. ESto es algo que se escapa
dd dcance de este articulo dada su complgidad; sin embargo, dada la referencia acerca
dd dmacenamiento de objetos en ficheros binarios, es necesario aclarar ciertas
cuestiones técnicas.

Asi, las clases que aqui se tratan, han sido disefiadas para dmacenar y recuperar
lo que = entiende por instancias en un paradigma de orientacion a objetos basado en
clases (recordemos que también existen los basados en prototipos): es decir, 0 que se
dmacena en d fichero es d estado dd objeto, mientras en la clase se dmacena la
edtructura dd mismo. Esto, por S mismo contiene la implicacion de que la clase debe
edar presente a la hora de dmacenar @ objeto, y, también, y este es & problema, a la
hora de recuperarlo. Esto Ultimo puede no ser posible en todos los casos, haciendo
inservible lo dmacenado. Estas clases actlan obviando este problema, asumiendo que €
programador tendra disponible la definicidn de la clase en ambos momentos.

Conclusiones.

Ha intentado presentarse en este articulo un conjunto de clases redes que
udituyen a las clases stream de C++, proporcionando un acceso a ficheros adecuado
“d medio”, es decir, a un lengugie de programacion orientado a objetos como es €
C++.



Edtas clases intentan corregir las carencias, relaivas a la orientacion a objetos,
gue tiene la libreria de C++ mencionada, y también proporcionar esta solucion desde €
estandar de C++.

Findmente, se ha destacado la adecuacion de este sstema de clases, a la
ensefianza, resdtando las megoras educativas que conlleva € estudio de un todo (en este
caso, un lengugje OO) homogéneo.

Por supuesto, la intencién de este articulo no es criticar en ningln modo, a un
lenguge, C++, que ha probado ya su aceptacion por parte de los programadores, i
muchisimo menos la labor de los autores del lenguge, sno en todo caso, sefidar una
carencia y redizar una gportacion de cara d mundo de la ensefianza dd C++ y la
programacion Orientada a Objetos.

Apéndice

A continuacion, un extracto de las fuentes de las clases de entrada / sdida. Las
fuentes completas, pueden ser pedidas alos autores, con g emplos sobre su uso.

La clase Tobject se utiliza como padre en € resto. Contiene dev_len(), para
obtener lalongitud de un objeto.

class Tobject {
public:
Tobject() {};
virtuad unsgned long dev_len(void)=0;

b

La clase es es la clase base de la que derivan las clases especificas de acceso a ficheros.
No se espera que esta clase sea instanciada.

classes: public Tobject {
protected:
FILE * arch;
char modo[5];
void attach_file(FILE *x) { arch=x; };
void attach_file(char *x) { arch = fopen(x,modo); };

public:
es() { ach=NULL; setmode(esEXIST);};
~es(){ if (arch!=NULL) { fclose(arch); } };
unsigned long read(unsigned char * ,unsigned long);
unsigned long write(unsigned char * ,unsigned long);
unsigned long moveto(unsigned long);

};

La clase dguiente proporciona la sdida binaria basca a fichero, y también la
sobrecarga del operador <<, para cadatipo, incluido Tobject.

class sfstream : public es{
public:



sfstream() {;
int write(char x);
int write(int x);
virtual int write(unsgned char *x,unsigned long len);
int write(float x);
virtua int write(Tobject &);
sfstream & operator <<(Tobject &Xx)

this->write(x);
return *this;

De la misma forma, se define efstream, para entrada binaria. Se muestra como
gemplo una de |as sobrecargas de >> parala clase.

class efstream : public es{

int read(char &Xx);

int read(int &x);

virtua int read(unsigned char *x,unsigned long len);
int read(float &Xx);

virtual int read(Tobject &X);

efstream & operator >>(Tobject &X)

this->read(x);
return *this;
b
La case stfstream actla como “filtro” de peticiones de acceso a ficheros
binarios, transformando los datos defa texto. Los condructores, que no se muestran,
aceptan un objeto sfstream como sdlida de datos, o directamente, € nombre de un
fichero. En modo texto, no se consderala entrada ni salida de objetos.

class stfstream: public Tobject {
protected:
int walid;
class sfstream *sdl;
public:
virtud int write(char x);
virtud int write(int x);
virtual int write(unsgned char *x,unsigned long len);
virtud int write(float x);
stfstream & operator <<(char x)

this->write(x);
return *this;
b

¥

La dguiente clase es la correspondiente a la anterior, pero en cuanto a entrada.
El miembro get() devudve d dguiente token, segin € tipo de entrada especificada
(redl, char.. etc).
class etfstream: public Tobject {

protected:
int vwdid;



class efstream *ent;
int get(char *rec,char *ctrl);
public:
int vaid(void) { return vvalid; };
virtual int read(char &Xx);
virtua int read(int &Xx);
virtud int read(unsigned char *x,unsigned long len);
virtua int read(float &Xx);
virtua int read(char *x);
etfstream & operator >>(char &x)

this->read(x);
return *this,
b
etfstream & operator >>(int &Xx)
this->read(x);
return *this;

H
unsigned long dev_len(void) { return sizeof(class etfstream); };
La clase esdirect , permite € acceso a ficheros binarios, de entrada y sdida, y
por lo tanto, segin € disefio de las clases, de acceso obligatoriamente directo.

class esdirect : public es

{

public:
esdirect() {}
esdirect(char *x);
esdirect(FILE *x);
int read(char &x);
int read(int &Xx);
virtua int read(unsigned char *x,unsigned long len);
int read(float &Xx);
int read(char *x);
virtud int read(Tobject &);
esdirect & operator >>(Tobject &X);
esdirect & operator >>(char &X);
int write(char x);
int write(char *);
int write(int x);
virtud int write(unsigned char *x,unsigned long len);
int write(float x);
virtua int write(Tobject &);
edirect & operator <<(Tobject &X)

{

this->write(x);
return *this;

A continuacion, se expone la implementacion de adgunos métodos, que puede
fadilitar la comprension de las clases descritas.
Siguen los métodos leer y escribir genéricos utilizados en la clase es:



unsigned long es::read(unsigned char *x,unsigned long y)

if (arch!=NULL)
return fread((void *)x,y,1,arch);

elsereturn O;
}
unsigned long es::write(unsigned char *x,unsigned long y)
{

if (arch!=NULL)

return fwrite((void *)x,y,1,arch);

elsereturn O;
}

Los méodos de la clase efstream, que utilizan las llamadas de su case padre, la
es.

int efstream::read(char & X)

{
if (es::read((unsigned char *) & x,sizeof(char))==sizeof(char))
return esTRUE;
dse
return esSFALSE;
}
int efstream::read(Tobject &)
{
if (es::read((unsigned char *) &x,x.dev_len())==x.dev_len())
return esTRUE;
ese
return esSFALSE;
}

Asmismo, los de la clase sfstream:

int sfstream::write(Tobject &x)

{
if (es::write((unsigned char*)&x,x.dev_len())==x.dev_len())
return esTRUE;
ese
return esFALSE;
}

int sfstream::write(int x)

if (es:write((unsigned char*)& x,sizeof (int))==s zeof (int))
return esTRUE;



ese
return esFALSE;

Los métodos de la clase stfstream convierten los datos a texto antes de
escribirlos.

int stfstream::write(char x)

{
return this->write((unsigned char *)&x,1);
}
int stfstream::write(int x)
{
char temp[esMAXTEMP];
memset((void *)temp,0,esM AXTEM P* sizeof (char));
sprintf(temp,"%d" x);
return this->write((unsigned char * )temp,strlen(temp));
}

A continuacidn, se exponen los mismos métodos, de converson de texto, pero
en este caso, para permitir la entrada.

int etfstream::read(char &x)
{ return this->read((unsigned char*) &Xx,1);
;fnt etfstream::read(int &x)

char temp[esMAXTEMP];

int dev = get(temp,esCARSINT);

X = (int) atoi(temp);

return dev;

A continuacion, dgunos méodos de la clase de acceso directo a ficheros.
esdirect sdlo provee € acceso bésico, sendo recomendable € derivar una clase desde
ésta, para solo escribir y leer objetos.

int esdirect::read(char &Xx)

{
if (es::read((unsigned char *) & x,sizeof (char))==sizeof (char))
return esTRUE;
else
return esFALSE;
}
int esdirect::read(Tobject &X)
{
if (es::read((unsigned char *) & x,x.dev_len())==x.dev_len())
return esTRUE;
else
return esFALSE;



int esdirect::read(int &x)
{
if (es::read((unsigned char *) & x,sizeof (int))==sizeof (int))
return esTRUE;
else
return esFALSE;
}
int esdirect::write(char x)
{

if (es::write((unsigned char*)& x,sizeof (char))==si zeof (char))

return esTRUE;
else
return esFALSE;
}
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