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Notas previas

Finalmente me he decidido a escribir un curso de C++ en una pagina web.
Probablemente estoy pecando de presuntuoso, y me esté metiendo en camisa de once
varas. Pero, algunas veces hay que ser valiente.

El curso no estd muy lejos de estar terminado, y no pretende mas que animar a los
nuevos y futuros programadores autodidactas a incorporarse a esta gran y potente
herramienta que es el C++.

La idea es ir afiadiendo los nuevos capitulos a medida que los vaya escribiendo,
dejando un margen de tiempo para incorporar las correcciones necesarias y las
modificaciones que propongan los valientes que estén dispuestos a seguir el curso.
Este margen de tiempo me permitira ademas escribir los nuevos capitulos con la
calma necesaria para que queden claros, y para que no me despidan de mi trabajo, ;-).

No pretendo ser original, (al menos no demasiado), consultaré libros, tutoriales,
revistas, listas de correo, news, paginas web... En fin, aprovecharé cualquier fuente de
datos que pueda, con el fin de conseguir un buen nivel. Lo que si pretendo es ser
ameno, no quiero que nadie se aburra leyendo el curso, y procuraré que los ejemplos
sean divertidos.

Pretendo también (y me gustaria muchisimo), que el curso sea interactivo, propondré
problemas, cuya resolucion pasara a ser parte del curso. Ademas se afiadiran las
preguntas que vaya recibiendo, asi como sus respuestas. Y en la lista de correo
podremos discutir sobre los temas del curso entre todos aquellos que lo sigan.

He intentado que los ejemplos que ilustran cada capitulo corran en cualquier version
de compilador, sin embargo, he de decir que yo he usado el compilador Dev-C++ de
Bloodshed en modo consola. Este compilador, esta pensado para hacer programas en
Windows.

Aprovecho para aclarar que los programas de Windows tienen dos modos de cara al
usuario:

* El modo consola simula el funcionamiento de una ventana MS-DOS, trabaja en
modo de texto, es decir, la ventana es una especie de tabla en la que cada casilla
solo puede contener un caracter. El modo consola de Windows no permite usar
graficos de alta resolucion. Pero esto no es una gran pérdida, pues como veremos,
ni C ni C++ incluyen manejo de graficos de alta resolucion. Esto se hace
mediante librerias externas no estandar.

» El otro modo es el GUI, Interfaz Gréafico de Usuario. Es el modo tradicional de
los programas de Windows, con ventanas, menus, iconos, etc. La creacion de éste
tipo de programas se explica en otro curso de este mismo sitio, y requiere el
conocimiento de la libreria de funciones Win API32.

Para aquellos de vosotros que programéis en otros entornos como Linux, Unix o Mac,

he de decir que no os servira el compilador Dev-C++, ya que esta disefiado
especialmente para Windows. Pero esto no es un problema serio, todos los sistemas
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operativos disponen de compiladores de C++ que soportan la norma ANSI, sélo
menciono Dev-C++ y Windows porgue es el entorno en el que yo, me muevo
actualmente.

Ademas intentaré no salirme del ANSI, es decir del C++ estandar, asi que no es
probable que surjan problemas con los compiladores.

De nuevo aprovecho para hacer una aclaracion. Resumidamente, el ANSI define un
conjunto de reglas. Cualquier compilador de C o de C++ debe cumplir esas reglas, si
no, no puede considerarse un compilador de C o C++. Estas reglas definen las
caracteristicas de un compilador en cuanto a palabras reservadas del lenguaje,
comportamiento de los elementos que lo componen, funciones externas que se
incluyen, etc. Un programa escrito en ANSI C 0 en ANSI C++, podra compilarse con
cualquier compilador que cumpla la norma ANSI. Se puede considerar como una
homologacion o etiqueta de calidad de un compilador.

Todos los compiladores incluyen, ademas del ANSI, ciertas caracteristicas no ANSI,
por ejemplo librerias para gréaficos. Pero mientras no usemos ninguna de esas
caracteristicas, sabremos que nuestros programas son transportables, es decir, que
podran ejecutarse en cualquier ordenador y con cualquier sistema operativo.

Este curso es sobre C++, con respecto a las diferencias entre C y C++, habria mucho
que hablar, pero no es este el momento adecuado. Si sientes curiosidad, consulta la
seccidn de preguntas frecuentes. Pero para comprender muchas de estas diferencias
necesitaras cierto nivel de conocimientos de C++.

Los programas de ejemplo que aparecen en el texto estan escritos con la fuente
courier y en color azul con el fin de mantener las tabulaciones y distinguirlos del
resto del texto. Cuando sean largos se incluird también un fichero con el programa,
que se podra descargar directamente.

Cuando se exponga la sintaxis de cada sentencia se adoptaran ciertas reglas, que por
lo que sé son de uso general en todas la publicaciones y ficheros de ayuda. Los
valores entre corchetes "[]" son opcionales, con una excepcion: cuando aparezcan en
negrita "[]", en ese caso indicaran que se deben escribir los corchetes. El separador "|"
delimita las distintas opciones que pueden elegirse. Los valores entre "<>" se refieren
a nombres. Los textos sin delimitadores son de aparicion obligatoria.

Proceso para la obtencion de un programa ejecutable

Probablemente éste es el lugar mas adecuado para explicar como se obtiene un
fichero ejecutable a partir de un programa C++.

Para empezar necesitamos un poco de vocabulario técnico. Veremos algunos
conceptos que se manejan frecuentemente en cualquier curso de programacion y
sobre todo en manuales de C y C++.

Fichero fuente y programa o cddigo fuente:
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Los programas C y C++ se escriben con la ayuda de un editor de textos del mismo
modo que cualquier texto corriente. Los ficheros que contiene programas en C o C++
en forma de texto se conocen como ficheros fuente, y el texto del programa que
contiene se conoce como programa fuente. Nosotros siempre escribiremos programas
fuente y los guardaremos en ficheros fuente.

Ficheros objeto, codigo objeto y compiladores:

Los programas fuente no pueden ejecutarse. Son ficheros de texto, pensados para que
los comprendan los seres humanos, pero incomprensibles para los ordenadores.

Para conseguir un programa ejecutable hay que seguir algunos pasos. El primero es
compilar o traducir el programa fuente a su codigo objeto equivalente. Este es el
trabajo que hacen los compiladores de C y C++. Consiste en obtener un fichero
equivalente a nuestro programa fuente comprensible para el ordenador, éste fichero se
conoce como fichero objeto, y su contenido como codigo objeto.

Los compiladores son programas que leen un fichero de texto que contiene el
programa fuente y generan un fichero que contiene el codigo objeto.

El codigo objeto no tiene ningun significado para los seres humanos, al menos no
directamente. Ademas es diferente para cada ordenador y para cada sistema
operativo. Por lo tanto existen diferentes compiladores para diferentes sistemas
operativos y para cada tipo de ordenador.

Librerias:

Junto con los compiladores de C y C++, se incluyen ciertos ficheros llamados
librerias. Las librerias contienen el cddigo objeto de muchos programas que permiten
hacer cosas comunes, como leer el teclado, escribir en la pantalla, manejar nimeros,
realizar funciones matematicas, etc. Las librerias estan clasificadas por el tipo de
trabajos que hacen, hay librerias de entrada y salida, matematicas, de manejo de
memoria, de manejo de textos, etc.

Hay un conjunto de librerias muy especiales, que se incluyen con todos los
compiladores de C y de C++. Son las librerias ANSI o estandar. Pero también hay
librerias no estandar, y dentro de estas las hay pablicas y comerciales. En éste curso
solo usaremos librerias ANSI.

Ficheros ejecutables y enlazadores:

Cuando obtenemos el fichero objeto, ain no hemos terminado el proceso. El fichero
objeto, a pesar de ser comprensible para el ordenador, no puede ser ejecutado. Hay
varias razones para eso:

1. Nuestros programas usaran, en general, funciones que estaran incluidas en

librerias externas, ya sean ANSI o no. Es necesario combinar nuestro fichero
objeto con esas librerias para obtener un ejecutable.
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2. Muy a menudo, nuestros programas estaran compuestos por varios ficheros
fuente, y de cada uno de ellos se obtendra un fichero objeto. Es necesario unir
todos los ficheros objeto, mas las librerias en un Gnico fichero ejecutable.

3. Hay que dar ciertas instrucciones al ordenador para que cargue en memoria el
programa y los datos, y para que organice la memoria de modo que se disponga
de una pila de tamafio adecuado, etc. La pila es una zona de memoria que se usa
para que el programa intercambie datos con otros programas o0 con otras partes
del propio programa. Veremos esto con mas detalle durante el curso.

Existe un programa que hace todas estas cosas, se trata del "link", o enlazador. El
enlazador toma todos los ficheros objeto que componen nuestro programa, los
combina con los ficheros de libreria que sea necesario y crea un fichero ejecutable.

Una vez terminada la fase de enlazado, ya podremos ejecutar nuestro programa.

Errores:

Por supuesto, somos humanos, y por lo tanto nos equivocamos. Los errores de
programacion pueden clasificarse en varios tipos, dependiendo de la fase en que se
presenten.

Errores de sintaxis: son errores en el programa fuente. Pueden deberse a palabras
reservadas mal escritas, expresiones erroneas o incompletas, variables que no existen,
etc. Los errores de sintaxis se detectan en la fase de compilacion. EI compilador,
ademas de generar el codigo objeto, nos dara una lista de errores de sintaxis. De
hecho nos dara s6lo una cosa o la otra, ya que si hay errores no es posible generar un
cddigo objeto.

Avisos: ademas de errores, el compilador puede dar también avisos (warnings). Los
avisos son errores, pero no lo suficientemente graves como para impedir la
generacion del codigo objeto. No obstante, es importante corregir estos avisos, ya que
el compilador tiene que decidir entre varias opciones, y sus decisiones no tienen por
queé coincidir con lo que nosotros pretendemos, se basan en las directivas que los
creadores del compilador decidieron durante su creacion.

Errores de enlazado: el programa enlazador también puede encontrar errores.
Normalmente se refieren a funciones que no estan definidas en ninguno de los
ficheros objetos ni en las librerias. Puede que hayamos olvidado incluir alguna
libreria, o algun fichero objeto, o puede que hayamos olvidado definir alguna funcion
0 variable, o lo hayamos hecho mal.

Errores de ejecucion: incluso después de obtener un fichero ejecutable, es posible
que se produzcan errores. En el caso de los errores de ejecucion normalmente no
obtendremos mensajes de error, sino que simplemente el programa terminara
bruscamente. Estos errores son més dificiles de detectar y corregir. Existen
programas auxiliares para buscar estos errores, son los Ilamados depuradores
(debuggers). Estos programas permiten detener la ejecucion de nuestros programas,
inspeccionar variables y ejecutar nuestro programa paso a paso. Esto resulta atil para
detectar excepciones, errores sutiles, y fallos que se presentan dependiendo de
circunstancias distintas.
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Errores de disefio: finalmente los errores mas dificiles de corregir y prevenir. Si nos
hemos equivocado al disefiar nuestro algoritmo, no habra ningln programa que nos
pueda ayudar a corregir los nuestros. Contra estos errores solo cabe practicar y
pensar.

Proposito de Cy C++
¢ Qué clase de programas y aplicaciones se pueden crear usando C y C++?
La respuesta es muy sencilla: TODOS.

Tanto C como C++ son lenguajes de programacién de proposito general. Todo puede
programarse con ellos, desde sistemas operativos y compiladores hasta aplicaciones
de bases de datos y procesadores de texto, pasando por juegos, aplicaciones a medida,
etc.

Oiras y leeras mucho sobre éste tema. Sobre todo diciendo que estos lenguajes son
complicados y que requieren paginas y paginas de codigo para hacer cosas que con
otros lenguajes se hacen con pocas lineas. Esto es una verdad a medias. Es cierto que
un listado completo de un programa en C o C++ para gestion de bases de datos (por
poner un ejemplo) puede requerir varios miles de lineas de c6digo, y que su
equivalente en Visual Basic solo requiere unos pocos cientos. Pero detras de cada
linea de estos compiladores de alto nivel hay cientos de lineas de cddigo en C, la
mayor parte de estos compiladores estan respaldados por enormes librerias escritas en
C. Nada te impide a ti, como programador, usar librerias, e incluso crear las tuyas
propias.

Una de las propiedades de C y C++ es la reutilizacion del codigo en forma de
librerias de usuario. Después de un tiempo trabajando, todos los programadores
desarrollan sus propias librerias para aquellas cosas que hacen frecuentemente. Y
ademas, raramente piensan en ello, se limitan a usarlas.

Ademas, los programas escritos en C o C++ tienen otras ventajas sobre el resto. Con
la excepcion del ensamblador, generan los programas mas compactos y rapidos. El
cddigo es transportable, es decir, un programa ANSI en C o C++ podré ejecutarse en
cualquier maquina y bajo cualquier sistema operativo. Y si es necesario,
proporcionan un acceso a bajo nivel de hardware sélo igualado por el ensamblador.

Otra ventaja importante, C tiene méas de 30 afios de vida, y C++ casi 20 y no parece
que su uso se debilite demasiado. No se trata de un lenguaje de moda, y
probablemente a ambos les quede ain mucha vida por delante. S6lo hay que pensar
que sistemas operativos como Linux, Unix o incluso Windows se escriben casi por
completo en C.

Por ultimo, existen varios compiladores de C y C++ gratuitos, o bajo la norma GNU,

asi como cientos de librerias de todo propoésito y miles de programadores en todo el
mundo, muchos de ellos dispuestos a compartir su experiencia y conocimientos.
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CAPITULO 1 Toma de contacto

Me parece que la forma mas rapida e interesante de empezar, y no perder potenciales
seguidores de este curso, es con un ejemplo. Veamos nuestro primer programa C++.
Esto nos ayudara a sentar unas bases que resultaran muy utiles para los siguientes
ejemplos que iran apareciendo.

int main()

{

i nt nunero;

nunmero = 2 + 2;
return O

}

No te preocupes demasiado si ain no captas todos los matices de este pequefio
programa. Aprovecharemos la ocasién para explicar algunas de las peculiaridades de
C++, aunque de hecho, este programa es casi un ejemplo de programa C. Pero eso es
otro tema. En realidad C++ incluye a C. En general, un programa en C podra
compilarse usando un compilador de C++. Pero ya veremos este tema en otro lugar, y
descubriremos en qué consisten las diferencias.

Iremos repasando, muy someramente, el programa, linea a linea:
- Primera linea: "i nt mai n() "

Se trata de una linea muy especial, y la encontraras en todos los programas C y C++.
Es el principio de la definicion de una funcion. Todas las funciones C toman unos
valores de entrada, llamados parametros o argumentos, y devuelven un valor de
retorno. La primera palabra: "int", nos dice el tipo del valor de retorno de la funcién,
en este caso un namero entero. La funcion "main" siempre devuelve un entero. La
segunda palabra es el nombre de la funcion, en general sera el nombre que usaremos
cuando queramos usar o llamar a la funcion.

En este caso "main™ es una funcion especial, ya que nosotros no la usaremos nunca
explicitamente, es decir, nunca encontraras en ningun programa una linea que
invoque a la funcién "main”. Esta funcion sera la que tome el control
automaticamente cuando se ejecute nuestro programa. Otra pista por la que sabemos
que se trata de una funcion son los paréntesis, todas las definiciones de funciones
incluyen una lista de argumentos de entrada entre paréntesis, en nuestro ejemplo es
una lista vacia, es decir, nuestra funcion no admite parametros.

- Segunda linea: "{ "

Aparentemente es una linea muy simple, las llaves encierran el cuerpo o definicion de
la funcion. Méas adelante veremos que también tienen otros usos.

- Terceralinea: "i nt nunero; "
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Esta es nuestra primera sentencia, todas las sentencias terminan con un punto y coma.
Esta concretamente es una declaracion de variable. Una declaracion nos dice, a
nosotros y al compilador, que usaremos una variable "numero” de tipo entero. Esta
declaracion obliga al compilador a reservar un espacio de memoria para almacenar la
variable "numero”, pero no le da ningun valor inicial. En general contendré "basura”,
es decir, lo que hubiera en esa zona de memoria cuando se le reservd espacio. En Cy
C++ es obligatorio declarar las variables que usara el programa.

C y C++ distinguen entre mayusculas y minusculas, asi que "int numero;" es distinto
de "int NUMERO;", y también de "INT numero;".

- Cuarta linea:

Una linea vacia, no sirve para nada, al menos desde el punto de vista del compilador,
pero sirve para separar visualmente la parte de declaracién de variables de la parte de
cbédigo que va a continuacidn. Se trata de una division arbitraria. Desde el punto de
vista del compilador, tanto las declaraciones de variables como el cédigo son
sentencias validas. La separacion nos ayudara a distinguir visualmente donde termina
la declaracion de variables. Una labor analoga la desempeiia el tabulado de las lineas:
ayuda a hacer los programas mas faciles de leer.

- Quinta linea: "nunmero = 2 + 2;"

Se trata de otra sentencia, ya que acaba con punto y coma. Esta es una sentencia de
asignacion. Le asigna a la variable "numero" el valor resultante de la operacion "2 +
2"

- Sexta linea: "return O; "

De nuevo una sentencia, "return™ es una palabra reservada, propia de C y C++. Indica
al programa que debe abandonar la ejecucion de la funcién y continuar a partir del
punto en que se la llam@. El 0 es el valor de retorno de nuestra funcion. Cuando
"main" retorna con 0 indica que todo ha ido bien. Un valor distinto suele indicar un
error. Imagina que nuestro programa es llamado desde un fichero de comandos, un
fichero "bat" o un "script”. El valor de retorno de nuestro programa se puede usar
para tomar decisiones dentro de ese fichero. Pero somos nosotros, los programadores,
los que decidiremos el significado de los valores de retorno.

- Séptima linea: "} "
Esta es la Ilave que cierra el cuerpo o definicién de la funcion.

Lo malo de este programa, a pesar de sumar correctamente "2+2", es que
aparentemente no hace nada. No acepta datos externos y no proporciona ninguna
salida de ningun tipo. En realidad es absolutamente indtil, salvo para fines didacticos,
que es para lo que fue creado. Paciencia, iremos poco a poco. En los siguientes
capitulos veremos tres conceptos basicos: variables, funciones y operadores. Después
estaremos en disposicion de empezar a trabajar con ejemplos mas interactivos.
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CAPITULO 2 Tipos de variables |

Una variable es un espacio reservado en el ordenador para contener valores que
pueden cambiar durante la ejecucion de un programa. Los tipos determinan como se
manipulara la informacion contenida en esas variables. No olvides, si es que ya lo
sabias, que la informacidn en el interior de la memoria del ordenador es siempre
binaria, al menos a un cierto nivel. EI modo en que se interpreta la informacién
almacenda en la memoria de un ordenador es siempre arbitraria, es decir, el mismo
valor puede usarse para codificar una letra, un nimero, una instruccion de programa,
etc. El tipo nos dice a nosotros y al compilador cémo debe interpretarse y
manipularse la informacién binaria almacenada en la memoria de un ordenador.

De momento so6lo veremos los tipos fundamentales, que son: void, char, int, float y
double, en C++ se incluye también el tipo bool. También existen ciertos
modificadores, que permiten ajustar ligeramente ciertas propiedades de cada tipo; los
modificadores puede ser: short, long, signed y unsigned o combinaciones de ellos.
También veremos en este capitulo los tipos enumerados, enum.

Tipos fundamentales

En C sélo existen cinco tipos fundamentales y los tipos enumerados, C++ afiade un
septimo tipo, el bool, y el resto de los tipos son derivados de ellos. Los veremos uno
por uno, y veremos como les afectan cada uno de los modificadores.

La definiciones de sintaxis de C++ se escribiran usando el color verde. Los valores
entre [] son opcionales, los valores separados con | indican que s6lo debe escogerse
uno de los valores. Los valores entre <> indican que debe escribirse obligatoriamente
un texto que se usara como el concepto que se escribe en su interior.

[signed|unsigned] char <identificador> significa que se puede usar signed o unsigned,
0 ninguna de las dos, ya que ambas estan entre []. Ademas debe escribirse un texto,
que debe ser una Unica palabra que actuara como identificador o nombre de la
variable. Este identificador lo usaremos para referirnos a la variable durante el
programa. Serdn validos estos ejemplos:

signed char Cuenta
unsi gned char letras
char caracter

Tipo ""char' o caréacter:

[ si gned| unsi gned] char <identificador>

Es el tipo béasico alfanumeérico, es decir que puede contener una caracter, un digito
numérico o un signo de puntuacion. Desde el punto de vista del ordenador, todos esos
valores son caracteres. En C y C++ éste tipo siempre contiene un Unico caracter del
cédigo ASCII. El tamafio de memoria es de 1 byte u octeto. Hay que notar que en C
un caracter es tratado en todo como un numero, de hecho puede ser declarado con
y sin signo. Y si no se especifica el modificador de signo, se asume que es con signo.
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Este tipo de variables es apto para almacenar nimeros pequefios, como los dedos que
tiene una persona, o letras, como la inicial de mi nombre de pila.

Tipo "int" o entero:

[ si gned| unsi gned] [short|long] int <identificador>
[ signed| unsigned] long [int] <identificador>
[ si gned| unsi gned] short [int] <identificador>

Las variables enteras almacenan nameros enteros dentro de los limites de su tamario,
a su vez, ese tamafio depende de la plataforma del compilador, y del nimero de bits
que use por palabra de memoria: 8, 16, 23... No hay reglas fijas para saber el mayor
namero que podemos almacenar en cada tipo: int, long int o short int; depende en
gran medida del compilador y del ordenador. S6lo podemos estar seguros de que ese
namero en short int es menor o igual que en int, y éste a su vez es menor o igual que
en long int. Veremos como averiguar estos valores cuando estudiemos los
operadores.

Este tipo de variables es util para almacenar nimeros relativamente grandes, pero sin
decimales, por ejemplo el dinero que tienes en el banco, salvo que seas Bill Gates, 0
el nimero de lentejas que hay en un kilo de lentejas.

Tipo "'float" o coma flotante:

float <identificador>

Las variables de este tipo almacenan nimeros en formato de coma flotante, mantisa y
exponente, para entendernos, son nimeros con decimales. Son aptos para variables de
tipo real, como por ejemplo el cambio entre euros y pesetas. O para nimeros muy
grandes, como la produccién mundial de trigo, contada en granos. El fuerte de estos
nameros no es la precision, sino el orden de magnitud, es decir lo grande o pequefio
que es el nmero que contiene. Por ejemplo, la siguiente cadena de operaciones no
daré el resultado correcto:

f
a
a

oat a = 12335545621232154;
a + 1;
a - 12335545621232154;

Finalmente, "a" valdra 0 y no 1, como seria de esperar. Los formatos en coma flotante
sacrifican precision en favor de tamafio. Si embargo el ejemplo si funcionaria con
nameros mas pequefios. Esto hace que las variables de tipo float no sean muy
adecuadas para los bucles, como veremos mas adelante.

Puede que te preguntes (alguien me lo ha preguntado), qué utilidad tiene algo tan
impreciso. La respuesta es: aquella que tu, como programador, le encuentres. Te
aseguro que float se usa muy a menudo. Por ejemplo, para trabajar con temperaturas,
la precision es suficiente para el margen de temperaturas que normalmente
manejamos y para almacenar al menos tres decimales. Pero hay cientos de otras
situaciones en que resultan muy utiles.

Tipo "bool™ o Booleana:
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bool <identificador>

Las variables de este tipo s6lo pueden tomar dos valores "true™ o "false". Sirven para
evaluar expresiones logicas. Este tipo de variables se puede usar para almacenar
respuestas, por ejemplo: ¢Posees carné de conducir?. O para almacenar informaciones
que s6lo pueden tomar dos valores, por ejemplo: qué mano usas para escribir. En
estos casos debemos acufiar una regla, en este ejemplo, podria ser diestro->"true",
zurdo->"false".

Tipo "double™ o coma flotante de doble precision:

[l ong] double <identificador>

Las variables de este tipo almacenan nimeros en formato de coma flotante, mantisa y
exponente, al igual que float, pero usan mayor precision. Son aptos para variables de
tipo real. Usaremos estas variables cuando trabajemos con numeros grandes, pero
también necesitemos gran precision. Lo siento, pero no se me ocurre ahora ningun
ejemplo.

Bueno, también me han preguntado por qué no usar siempre double o long double y
olvidarnos de float. La respuesta es que C siempre ha estado orientado a la economia
de recursos, tanto en cuanto al uso de memoria como al uso de procesador. Si tu
problema no requiere la precision de un double o long double, ¢por que derrochar
recursos?. Por ejemplo, en el compilador Dev-C++ float requiere 4 bytes, double 8 y
long double 12, por lo tanto, para manejar un nimero en formato de long double se
requiere el triple de memoria y el triple 0 mas tiempo de procesador que para manejar
un float.

Como programadores estamos en la obligacion de no desperdiciar nuestros recursos,
y mucho mas los recursos de nuestros clientes, para los que haremos nuestros
programas. C y C++ nos dan un gran control sobre estas caracteristicas, es nuestra
responsabilidad aprender a usarlos como es debido.

Tipo "void™ o sin tipo:
voi d <identificador>

Es un tipo especial que indica la ausencia de tipo. Se usa en funciones que no
devuelven ningun valor, también en funciones que no requieren parametros, aunque
este uso solo es obligatorio en C, y opcional en C++, también se usara en la
declaracion de punteros genéricos, lo veremos mas adelante.

Las funciones que no devuelven valores parecen una contradiccion. En lenguajes
como Pascal, estas funciones se llaman procedimientos. Simplemente hacen su
trabajo, y no revuelven valores. Por ejemplo, funciones como borrar la pantalla, no
tienen nada que devolver, hacen su trabajo y regresan. Lo mismo se aplica a
funciones sin parametros de entrada, el mismo ejemplo de la funcion para borrar la
pantalla, no requiere ninguna entrada para poder hacer su cometido.

Tipo "enum' o enumerado:
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enum [<identificador de tipo>] {<nonbre de constante> [= <val or>],
.} [lista de variabl es];

Se trata de una sintaxis muy elaborada, pero no te asustes, cuando te acostumbres a
ver éste tipo de cosas las comprenderas mejor.

Este tipo nos permite definir conjuntos de constantes, normalmente de tipo int,
Ilamados datos de tipo enumerado. Las variables declaradas de este tipo s6lo podran
tomar valores entre los definidos.

El identificador de tipo es opcional, y nos permitira declarar mas variables del tipo
enumerado en otras partes del programa:

[enun] <identificador de tipo> <variablel> [,<variable2>[...]];

La lista de variables también es opcional. Sin embargo, al menos uno de los dos
componentes opcionales debe aparecer en la definicion del tipo enumerado.

Varios identificadores pueden tomar el mismo valor, pero cada identificador solo
puede usarse en un tipo enumerado. Por ejemplo:

enum tipohoras { una=1, dos, tres, cuatro, cinco, seis,

siete, ocho, nueve, diez, once, doce

trece=1, catorce, quince, dieciseis, diecisiete, dieciocho,

di eci nueve, veinte, ventiuna, ventidos, ventitres, venticuatro =
0};

En este caso, una y trece valen 1, dos y catorce valen 2, etc. Y veinticuatro vale 0.
Como se ve en el ejemplo, una vez se asigna un valor a un elemento de la lista, los
siguientes toman valores correlativos. Si no se asigna ningan valor, el primer
elemento tomaré el valor 0.

Los nombres de las constantes pueden utilizarse en el programa, pero no pueden ser
leidos ni escritos. Por ejemplo, si el programa en un momento determinado nos
pregunta la hora, no podremos responder doce y esperar que se almacene su valor
correspondiente. Del mismo modo, si tenemos una variable enumerada con el valor
doce y la mostramos por pantalla, se mostrara 12, no doce. Deben considerarse como
"etiquetas” que sustituyen a enteros, y que hacen mas comprensibles los programas.
Insisto en que internamente, para el compilador, s6lo son enteros, en el rango de
valores validos definidos en cada enum.

Palabras reservadas usadas en este capitulo

Las palabras reservadas son palabras propias del lenguaje de programacion. Estan
reservadas en el sentido de que no podemos usarlas como identificadores de variables
o0 de funciones.

char, int, float, double, bool, void, enum, unsigned, signed, long, short, true y false.
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CAPITULO 3 Funciones I: Declaraciéon
y definicion

Las funciones son un conjunto de instrucciones que realizan una tarea especifica. En
general toman unos valores de entrada, llamados pardmetros y proporcionan un valor
de salida o valor de retorno; aunque tanto unos como el otro pueden no existir.

Tal vez sorprenda que las introduzca tan pronto, pero como son una herramienta muy
valiosa, y se usan en todos los programas C++, creo que debemos tener, al menos,
una primera nocioén de su uso.

Al igual que con las variables, las funciones pueden declararse y definirse.

Una declaracién es simplemente una presentacion, una definicion contiene las
instrucciones con las que realizara su trabajo al funcion.

En general, la definicidn de una funcion se compone de las siguientes secciones,
aunque pueden complicarse en ciertos casos:

» Opcionalmente, una palabra que especifique el tipo de almacenamiento, puede ser
"extern™ o "static”. Si no se especifica es "extern”. No te preocupes de esto
todavia, de momento s6lo usaremos funciones externas, sélo lo menciono porque
es parte de la declaracion. Una pista: las funciones declaradas como extern estan
disponibles para todo el programa, las funciones static pueden no estarlo.

» Eltipo del valor de retorno, que puede ser "void", si no necesitamos valor de
retorno. Si no se establece, por defecto sera "int". Aunque en general se considera
de mal gusto omitir el tipo de valor de retorno.

» Modificadores opcionales. Tienen un uso muy especifico, de momento no
entraremos en este particular, lo veremos en capitulos posteriores.

* El nombre de la funcién. Es costumbre, muy Util y muy recomendable, poner
nombres que indiquen, lo mas claramente posible, qué es lo que hace la funcién, y
que permitan interpretar qué hace el programa con sélo leerlo. Cuando se precisen
varias palabras para conseguir este efecto existen varias reglas aplicables de uso
comun. Una consiste en separar cada palabra con un™_", la otra, que yo prefiero,
consiste en escribir la primera letra de cada palabra en mayuscula y el resto en
minusculas. Por ejemplo, si hacemos una funcién que busque el nimero de
teléfono de una persona en una base de datos, podriamos Ilamarla
"busca_telefono™ o "BuscaTelefono".

» Una lista de declaraciones de parametros entre paréntesis. Los parametros de una
funcidn son los valores de entrada (y en ocasiones también de salida). Para la
funcién se comportan exactamente igual que variables, y de hecho cada parametro
se declara igual que una variable. Una lista de parametros es un conjunto de
declaraciones de parametros separados con comas. Puede tratarse de una lista
vacia. En C es preferible usar la forma "func(void)" para listas de parametros
vacias. En C++ este procedimiento se considera obsoleto, se usa simplemente
"func()"..

» Un cuerpo de funcion que representa el codigo que sera ejecutado cuando se
Ilame a la funcién. El cuerpo de la funcidn se encierra entre llaves "{}"
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Una funcion muy especial es la funcion "main”. Se trata de la funcién de entrada, y
debe existir siempre, sera la que tome el control cuando se ejecute un programa en C.
Los programas Windows usan la funcion WinMain() como funcién de entrada, pero
esto se explica en otro lugar.

Existen reglas para el uso de los valores de retorno y de los parametros de la funcion
"main", pero de momento la usaremos como "int main()" o "int main(void)", con un
entero como valor de retorno y sin parametros de entrada. El valor de retorno indicara
si el programa ha terminado sin novedad ni errores retornando cero, cualquier otro
valor de retorno indicara un cédigo de error.

En C++ es obligatorio usar prototipos. Un prototipo es una declaracion de una
funcion. Consiste en una definicion de la funcion sin cuerpo y terminado con un *;".
La estructura de un prototipo es:

<tipo> func(<lista de decl araci 6n de paranetros>);

Por ejemplo:
int Mayor(int a, int b);

Sirve para indicar al compilador los tipos de retorno y los de los pardmetros de una
funcién, de modo que compruebe si son del tipo correcto cada vez que se use esta
funcion dentro del programa, o para hacer las conversiones de tipo cuando sea
necesario. Los nombres de los parametros son opcionales, y se incluyen como
documentacion y ayuda en la interpretacion y comprension del programa. El ejemplo
de prototipo anterior seria igualmente valido y se podria poner como:

int Mayor(int,int);

Esto solo indica que en algun lugar del programa se definira una funcién "Mayor"
que admite dos parametros de tipo "int" y que devolvera un valor de tipo "int". No es
necesario escribir nombres para los parametros, ya que el prototipo no los usa. En
otro lugar del programa habra una definicion completa de la funcion.

Normalmente, las funciones se declaran como prototipos dentro del programa, o se
incluyen estos prototipos desde un fichero externo, (usando la directiva "#include",
ver en el siguiente capitulo el operador de preprocesador.)

Ya lo hemos dicho mas arriba, pero las funciones son "extern” por defecto. Esto
quiere decir que son accesibles desde cualquier punto del programa, aunque se
encuentren en otros ficheros fuente del mismo programa. En contraposicion las
funciones declaradas "static™ sélo son accesibles dentro del fichero fuente donde se
definen.

La definicién de la funcion se hace mas adelante 0 mas abajo, segun se mire. Lo
habitual es hacerlo después de la funcion "main".

La estructura de un programa en C o C++ quedaria asi:

[directivas del pre-procesador: includes y defines]
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[decl araci 6n de vari abl es gl obal es]
[ prototi pos de funciones]

funci é6n main

[definiciones de funciones]

Una definicion de la funcion "Mayor" podria ser la siguiente:
int Mayor(int a, int b)

if(a >b) return a; else return b;

}

Los programas complejos se escriben normalmente usando varios ficheros fuente.
Estos ficheros se compilan separadamente y se enlazan juntos. Esto es una gran
ventaja durante el desarrollo y depuracion de grandes programas, ya que las
modificaciones en un fichero fuente s6lo nos obligaran a compilar ese fichero fuente,
y no el resto, con el consiguiente ahorro de tiempo.

La definicién de las funciones puede hacerse dentro de los ficheros fuente o enlazarse
desde librerias precompiladas. La diferencia entre una declaracion y una definicion es
que la definicion posee un cuerpo de funcién.

En C++ es obligatorio el uso funciones prototipo, y aunque en C no lo es, resulta
altamente recomendable.

Palabras reservadas usadas en este capitulo

extern y static.
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CAPITULO 4 Operadores |

Los operadores son elementos que disparan ciertos calculos cuando son aplicados a
variables 0 a otros objetos en una expresion.

Existe una division en los operadores atendiendo al nimero de operandos que afectan.
Segun esta clasificacion pueden ser unitarios, binarios o ternarios, los primeros afectan a
un solo operando, los segundos a dos y los ternarios a siete, jperdon!, a tres.

Hay varios tipos de operadores, clasificados segun el tipo de objetos sobre los que
actuan.

Operadores aritmeticos

Son usados para crear expresiones matematicas. Existen dos operadores aritméticos
unitarios, '+'y '-' que tienen la siguiente sintaxis:

+ <expresion>

- <expresion>

Asignan valores positivos 0 negativos a la expresion a la que se aplican.

En cuanto a los operadores binarios existen siete. '+, '-', 'y '/, tienen un
comportamiento analogo, en cuanto a los operandos, ya que admiten enteros y de coma
flotante. Sintaxis:

<expresion> + <expresion>

<expresion> - <expresion>

<expresion> * <expresion>

<expresion> / <expresion>

Evidentemente se trata de las conocidisimas operaciones aritméticas de suma, resta,
multiplicacién y division, que espero que ya domines a su nivel tradicional, es decir,
sobre el papel. El operador de modulo ‘%', devuelve el resto de la division entera del
primer operando entre el segundo. Por esta razon no puede ser aplicado a operandos en
coma flotante.

<expresion> % <expresion>

Por ultimo otros dos operadores unitarios. Se trata de operadores un tanto especiales, ya
que sélo pueden trabajar sobre variables, pues implican una asignacion. Se trata de los
operadores '++'y '--". El primero incrementa el valor del operando y el segundo lo

decrementa, ambos en una unidad. Existen dos modalidades, dependiendo de que se use
el operador en la forma de prefijo o de sufijo. Sintaxis:
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<variable> ++ (post-incremento)
++ <variable> (pre-incremento)
<variable>-- (post-decremento)
-- <variable> (pre-decremento)

En su forma de prefijo, el operador es aplicado antes de que se evalUe el resto de la
expresion; en la forma de sufijo, se aplica después de que se evalle el resto de la
expresion. Veamos un ejemplo, en las siguientes expresiones "a" vale 100 y "b" vale 10:

cC = a + ++b;

En este primer ejemplo primero se aplica el pre-incremento, y b valdra 11 a
continuacion se evalla la expresion "a+b", que dara como resultado 111, y por ultimo se
asignara este valor a ¢, que valdra 111.

c =a+ b--;

En este segundo ejemplo primero se avalUa la expresion "a+b", que dara como resultado
110, y se asignara este valor a ¢, que valdra 110. Finalmente se aplica en post-
decremento, y b valdra 9. Esto también proporciona una explicacion de por qué la
version mejorada del lenguaje C se llama C++, es simplemente el C mejorado o
incrementado. Y ya que estamos, el lenguaje C se llama asi porque las personas que lo
desarrollaron crearon dos prototipos de lenguajes de programacion con anterioridad a
los que llamaron Ay B.

Operadores de asignacion

Existen varios operadores de asignacion, el mas evidente y el mas usado es el "=", pero
no es el unico.
Aqul’ hay una Iista: II=II’ ll*=ll’ ll/=ll, ll%=ll’ ll+=ll, ll_=ll’ Il<<=ll’ II>>=II' II&=I|’ n /\=l| y II|=II'

Y la sintaxis es:

<variable> <operador de asignacion> <expresion>

En general, para todos los operadores mixtos la expresion

El op=E2

Tiene el mismo efecto que la expresion

El1=ElopE2

El funcionamiento es siempre el mismo, primero se evalUa la expresion de la derecha, se

aplica el operador mixto, si existe y se asigna el valor obtenido a la variable de la
izquierda.
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Operador coma

La coma tiene una doble funcién, por una parte separa elementos de una lista de
argumentos de una funcion. Por otra, puede ser usado como separador en expresiones
"de coma". Ambas funciones pueden ser mezcladas, pero hay que afiadir paréntesis para
resolver las ambigiiedades. Sintaxis:

E1l E2, .., En

En una expresion "de coma", cada operando es evaluado como una expresion, pero los
resultados obtenidos anteriormente se tienen en cuenta en las subsiguientes
evaluaciones. Por ejemplo:

func(i, =1, + 4), k);

Llamara a la funcidn con tres argumentos: (i, 5, k). La expresion de coma (j = 1, j+4), se
evallia de izquierda a derecha, y el resultado se pasard como argumento a la funcion.

Operadores de igualdad

Los operadores de igualdad son "==", (dos signos = seguidos) y "!=", que comprueban
la igualdad o desigualdad entre dos valores aritméticos. Sintaxis:

<expresionl> == <expresion2>
<expresionl> != <expresion2>

Se trata de operadores de expresiones logicas, es decir, el resultado es "true” o "false".
En el primer caso, si las expresiones 1y 2 son iguales el resultado es "true", en el
segundo, si las expresiones son diferentes, el "true".

Nota: Cuando se hacen comparaciones entre una constante y una variable, es
recomendable poner en primer lugar la constante, por ejemplo:

if(123 == a)
if(a == 123)

Si nos equivocamos al escribir estas expresiones, y ponemos sélo un signo '=', en el
primer caso obtendremos un error del compilador, ya que estaremos intentando cambiar
el valor de una constante, lo cual no es posible. En el segundo caso, el valor de la
variable cambia, y ademas el resultado de evaluar la expresion no dependera de una
comparacion, sino de una asignacion, y siempre sera "true", salvo que el valor asignado
sea 0.

Por ejemplo:
if(a=0) ... // sienpre sera "false"
if(a =123)... // sienpre sera "true", ya que 123 es distinto de 0O
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El resultado de evaluar la expresion no depende de "a™ en ninguno de los dos casos,
como puedes ver.

En estos casos, el compilador, en el mejor de los casos, nos dara un "warning", o sea un
aviso, pero compilara el programa.

Nota: los compiladores clasifican los errores en dos tipos, dependiendo de lo serios que
sean:

"Errores": son errores que impiden que el programa pueda ejecutarse, los programas con
"errores™ no pueden pasar de la fase de compilacion a la de enlazado, que es la fase en
que se obtiene el programa ejecutable.

"Warnings": son errores de poca entidad, (segin el compilador que, por supuesto, no
tiene ni idea de lo que intentamos hacer). Estos errores no impiden pasar a la fase de
enlazado, y por lo tanto es posible ejecutarlos. Debes tener ciudado si tu compilador de
da una lista de "warnings", eso significa que has cometido algun error, en cualquier caso
repasa esta lista e intenta corregir los "warnings".

A su vez, los "enlazadores" o "linkers" también pueden dar errores, y normalmente estos
son mas dificiles de corregir.

Operadores logicos

Los operadores "&&", "||" y """ relacionan expresiones logicas, formando a su vez
nuevas expresiones logicas. Sintaxis:

<expresionl> && <expresion2>

<expresionl> || <expresion2>

I<expresion>

El operador "&&" equivale al "AND" o0 "Y"; devuelve "true" solo si las dos expresiones
evaluadas son "true" o distintas de cero, en caso contrario devuelve "false” o cero. Si la
primera expresion evaluada es "false™, la segunda no se evalua.

Generalizando, con expresiones AND con mas de dos expresiones, la primera expresion
falsa interrumpe el proceso e impide que se continue la evaluacion del resto de las
expresiones. Esto es lo que se conoce como “cortocircuito”, y es muy importante, como

veremos posteriormente.

A continuacion se muestra la tabla de verdad del operador &&:

Expresionl Expresiénz‘ Exg)r(;ifs?gn‘;‘&
| false | ignorada | false |
| true | false | false |
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| true | true | true

El operador "||" equivale al "OR" u "O inclusivo"; devuelve "true™ si cualquiera de las
expresiones evaluadas es "true" o distinta de cero, en caso contrario devuelve "false™ o
cero. Si la primera expresion evaluada es "true", la segunda no se evalda.

Expresionl EXDrESié”Z‘ Eé(fgfc:?g]nlz”
| false | false | false
| false | true | true
| true | ignorada | true

El operador "I es equivalente al "NOT", o0 "NO", y devuelve "true" solo si la expresion
evaluada es "false™ o cero, en caso contrario devuelve "true". La expresion "IE" es
equivalente a (0 == E).

| Expresion | !Expresion ‘
| false | true ‘
| true | false |

Operadores relacionales

Los operadores son "<", ">" "<="y ">=" que comprueban relaciones de igualdad o
desigualdad entre dos valores aritméticos. Sintaxis:

<expresionl> < <expresion2>
<expresionl > < <expresion2>
<expresionl <= <expresion2>
<expresionl> >= <expresion2>

Si el resultado de la comparacion resulta ser verdadero, se retorna "true”, en caso
contrario "false". El significado de cada operador es evidente:

> mayor que

< menor que

>= mayor o igual que

<=menor o igual que

En la expresién "E1 <operador> E2", los operandos tienen algunas restricciones, pero

de momento nos conformaremos con que E1 y E2 sean de tipo aritmético. El resto de
las restricciones las veremos cuando conozcamos los punteros y los objetos.
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Nota:

Cuando decimos que operador es binario no quiere decir que sélo se pueda usar con dos
operandos, sino que afecta a dos operandos. Por ejemplo, la linea:

A=1+2+3-4;

Es perfectamente legal, pero la operacién se evaluard tomando los operandos dos a dos
y empezando por la izquierda, y el resultado serd 2. Ademas hay que mencionar el
hecho de que los operadores tienen diferentes pesos, es decir, se aplican unos antes que
otros, al igual que hacemos nosotros, por ejemplo:

A=4+4]4
Daréa como resultado 5 y no 2, ya que la operacion de division tiene prioridad sobre la
suma. Esta propiedad de los operadores es conocida como precedencia. En el capitulo

de operadores Il se veran las precedencias de cada operador, y como se aplican y se
eluden estas precedencias.
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CAPITULO 5 Sentencias

Espero que hayas tenido la paciencia suficiente para llegar hasta aqui, y que no te hayas
asustado mucho, ahora empezaremos a entrar en la parte interesante y estaremos en
condiciones de afadir algin ejemplo.

El elemento que nos falta para empezar a escribir programas que funcionen son las
sentencias.

Existen sentencias de varios tipos, que nos permitiran enfrentarnos a todas las
situaciones posibles en programacion. Estos tipos son:

+ Bloques
+ Expresiones
o Llamada a funcion
o Asignacion
o Nula
+ Bucles
o while
o do while
o for
« Etiquetas
o Etiquetas de identificacion
o case
o default

o break
o continue
o (goto
o return

« Seleccidn
o if..else
o switch

Bloques

Una sentencia compuesta o un bloque es un conjunto de sentencias, que puede estar
vacia, encerrada entre Ilaves "{}". A nivel sintéctico, un bloque se considera como una
Unica sentencia. También se usa en variables compuestas, como veremos en el capitulo
de variables I, y en la definicidn de cuerpo de funciones. Los blogques pueden estar
anidados hasta cualquier profundidad.

Expresiones

Una expresion seguida de un punto y coma (;), forma una sentencia de expresion. La
forma en que el compilador ejecuta una sentencia de este tipo evaluando la expresion.
Cualquier efecto derivado de esta evaluacion se completara antes de ejecutar la
siguiente sentencia.
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<expresion>;
Llamadas a funcion

Esta es la manera de ejecutar las funciones que se definen en otras partes del programa o
en el exterior de éste, ya sea una libreria estandar o particular. Consiste en el nombre de
la funcidn, una lista de parametros entre paréntesis y un ";".

Por ejemplo, para ejecutar la funcion que declardbamos en el capitulo 3 usariamos una
sentencia como ésta:

Mayor (124, 1234);

Compliquemos un poco la situacion para ilustrar la diferencia entre una sentencia de
expresion y una expresion, reflexionemos un poco sobre el siguiente ejemplo:

Mayor (124, Mayor (12, 1234));

Aqui se llama dos veces a la funcién "Mayor", la primera vez como una sentencia, la
segunda como una expresion, que nos proporciona el segundo parametro de la
sentencia. En realidad, el compilador evalta primero la expresion para obtener el
segundo parametro de la funcidn, y después llama a la funcién. ; Complicado?. Puede
ser, pero también puede resultar interesante...

En el futuro diremos mucho maés sobre este tipo de sentencias, pero por el momento es
suficiente.

Asignacion

Las sentencias de asignacion responden al siguiente esquema:

<variable> <operador de asignacion> <expresion>;

La expresion de la derecha es evaluada y el valor obtenido es asignado a la variable de
la izquierda. El tipo de asignacién dependera del operador utilizado, estos operadores ya

los vimos en el capitulo anterior.

La expresion puede ser, por supuesto, una llamada a funcién. De este modo podemos
escribir un ejemplo con la funcion "Mayor" que tendra més sentido:

m = Mayor (124, 1234);
Nula
La sentencia nula consiste en un tnico ";". Sirve para usarla en los casos en los que el

compilador espera que aparezca una sentencia, pero en realidad no pretendemos hacer
nada. Veremos ejemplo de esto cuando lleguemos a los bucles.
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Bucles

Estos tipos de sentencias son el nicleo de cualquier lenguaje de programacion, y estan
presentes en la mayor parte de ellos. Nos permiten realizar tareas repetitivas, y se usan
en la resolucion de la mayor parte de los problemas.

Bucles "while™

Es la sentencia de bucle mas sencilla, y sin embargo es tremendamente potente. La
sintaxis es la siguiente:

while (<condicién>) <sentencia>

La sentencia es ejecutada repetidamente mientras la condicion sea verdadera, ("while"
en inglés significa "mientras™). Si no se especifica condicion se asume que es "true”, y
el bucle se ejecutara indefinidamente. Si la primera vez que se evalua la condicion
resulta falsa, la sentencia no se ejecutara ninguna vez.

Por ejemplo:

while (x < 100) x =x + 1

Se incrementara el valor de x mientras x sea menor que 100.

Este ejemplo puede escribirse, usando el C con propiedad y elegancia, de un modo mas
compacto:

while (x++ < 100);

Aqui vemos el uso de una sentencia nula, observa que el bucle simplemente se repite, y
la sentencia ejecutada es ";", es decir, nada.

Bucle ""do while™

Esta sentencia va un paso mas alla que el "while". La sintaxis es la siguiente:

do <sentencia> while(<condicion>);

La sentencia es ejecutada repetidamente mientras la condicion resulte falsa. Si no se
especifica condicion se asume que es "true”, y el bucle se ejecutara indefinidamente. A

diferencia del bucle "while", la evaluacion se realiza después de ejecutar la sentencia, de
modo que se ejecutara al menos una vez. Por ejemplo:

do
X =x+1
while (x < 100)

Se incrementara el valor de x hasta que x valga 100.

Bucle "'for™
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Por ultimo el bucle "for", es el mas elaborado. La sintaxis es:
for ( [<inicializacion>]; [<condicion>] ; [<incremento>] ) <sentencia>

La sentencia es ejecutada repetidamente hasta que la evaluacion de la condicion resulte
falsa.

Antes de la primera iteracion se ejecutara la inicializacion del bucle, que puede ser una
expresion o una declaracion. En este apartado se iniciaran las variables usadas en el
bucle. Estas variables pueden ser declaradas en este punto, pero tendran validez sélo
dentro del bucle "for". Después de cada iteracion se ejecutara el incremento de las
variables del bucle.

Todas las expresiones son opcionales, si no se especifica la condicidn se asume que es
verdadera. Ejemplos:

for(int i =0; i <100; i =i + 1);
Como las expresiones son opcionales, podemos simular bucles "while":

for(;i < 100;) i =i +1;
for(;i++ < 100;);

O bucles infinitos:

for(;;);

Etiquetas

Los programas C y C++ se ejecutan secuencialmente, aunque esta secuencia puede ser
interrumpida de varias maneras. Las etiquetas son la forma en que se indica al

compilador en qué puntos sera reanudada la ejecucion de un programa cuando haya una
ruptura del orden secuencial.

Etiquetas de identificacion

Corresponden con la siguiente sintaxis:

<identificador>: <sentencia>

Sirven como puntos de entrada para la sentencia de salto "goto". Estas etiquetas tienen

el ambito restringido a la funcién dentro de la cual estan definidas. Veremos su uso con
mas detalle al analizar la sentencia "goto".

Etiquetas ""case' y ""default™

Esta etiqueta se circunscribe al &mbito de la sentencia "switch", y se vera su uso cuando
estudiemos ese apartado. Sintaxis:

swi tch(<vari abl e>)
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{
<expresi 6n constante>: [<sentencias>[...<sentencia>]][break;]
default: [<sentencias>[<sentencia>...]]

}

Seleccion

Las sentencias de seleccidn permiten controlar el flujo del programa, seleccionando
distintas sentencias en funcion de diferentes valores.

Sentencia ""if...else™

Implementa la ejecucion condicional de una sentencia. Sintaxis:
if (<condicion>) <sentencial>

if (<condicidn>) <sentencial> else <sentencia2>

Se pueden declarar variables dentro de la condicidn. Por ejemplo:
if(int val = func(arg))...

En este caso, la variable "val" s6lo estara accesible dentro del ambito de la sentencia
"if"y, si existe, del "else".

Si la condicion es "true” se ejecutara la sentencial, si es "false™ se ejecutara la
sentencia2.

El "else" es opcional, y no pueden insertarse sentencias entre la sentencial y el "else".

Sentencia "'switch"'

Cuando se usa la sentencia "switch™ el control se transfiere al punto etiquetado con el
"case" cuya expresion constante coincida con el valor de la variable del "switch"”, no te
preocupes, con un ejemplo estard mas claro. A partir de ese punto todas las sentencias
seran ejecutadas hasta el final del "switch"”, es decir hasta llegar al "}". Esto es asi
porque las etiquetas s6lo marcan los puntos de entrada después de una ruptura de la
secuencia de ejecucion, pero no marcan las salidas.

Esta caracteristica nos permite ejecutar las mismas sentencias para varias etiquetas
distintas, y se puede eludir usando la sentencia de ruptura "break™ al final de las
sentencias incluidas en cada "case".

Si no se satisface ningun "case", el control parara a la siguiente sentencia después de la
etiqueta "default”. Esta etiqueta es opcional y si no aparece se abandonara el "switch".

Sintaxis:

switch (<vari abl e>)

{
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case <expresiOn constante>:. <sentencia>[... <sentencia>] [break;]

[default : <sentencia>]

}
Por ejemplo:
switch(letra)
{ ] ]
case 'a':
case 'e':
case 'i'
case 'o'
case 'u':
EsVocal = true;
br eak;
def aul t:
EsVocal = fal se;
}

En este ejemplo letra es una variable de tipo "char" y EsVocal de tipo "bool". Si el valor
de entrada en el "switch" corresponde a una vocal, EsVocal saldra con un valor
verdadero, en caso contrario, saldra con un valor falso. El ejemplo ilustra el uso del
"break™, si letra es 'a’, se cumple el primer "case"”, y la ejecucion continla en la siguiente
sentencia, ignorando el resto de los "case" hasta el "break".

Otro ejemplo:

Menorl = Menor2 = Menor3 = Mayor3 = fal se;
swi t ch( nuner o)
{
case O:
Menor 1
case 1:
Menor2 = true;
case 2:
Menor 3
br eak;
def aul t:
Mayor 3

true;

true;

true;

}

Veamos qué pasa en este ejemplo si nmero vale 1. Directamente se reanuda la
ejecucion en “case 1:", con lo cual Menor2 tomara el valor “true", lo mismo pasara con
Menor3. Después aparece el "break" y se abandona el "switch™.

Sentencias de salto
Este tipo de sentencia permite romper la ejecucion secuencial de un programa.
Sentencia de ruptura "*break™

El uso de esta sentencia dentro de un bucle pasa el control a la primera sentencia
después de la sentencia de bucle. Lo mismo se aplica a la sentencia "switch". Sintaxis:

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 33

break

Ejemplo:

y =0

X = 0;

whi | e(x < 1000)

{
i f(y == 1000) break
y++

}

x = 1;

En este ejemplo el bucle no terminaria nunca si no fuera por la linea del "break", ya que
X no cambia. Después del "break™ el programa continuaria en la linea "x = 1".

Sentencia de ""continue"

El uso de esta sentencia dentro de un bucle pasa el control al final de la sentencia de
bucle, justo al punto donde se evalla la condicion para la permanencia en el bucle.
Sintaxis:

continue;
Ejemplo:
0;

= 0;
ile(x < 1000)

""'\§><<

X++;
i f(y >= 100) continue;
y++

En este ejemplo la linea "y++" sélo se ejecutaria mientras "y" sea menor que 100, en
cualquier otro caso el control pasa a la linea "'}", con lo que el bucle volveria a
evaluarse.

Sentencia de salto ""goto"’

Con el uso de esta sentencia el control se transfiere directamente al punto etiquetado con
el identificador especificado. El "goto" es un mecanismo que esta en guerra permanente,
y sin cuartel, con la programacion estructurada. El "goto™ no se usa, se incluye aqui
porgue existe, pero siempre puede y debe ser eludido. Existen mecanismos suficientes
para hacer todo aquello que pueda realizarse con un "goto". Sintaxis:

goto <identificador>;
Ejemplo:
X = 0;

Bucl e:
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X++:
i f(x < 1000) goto Bucl e;

Este ejemplo emula el funcionamiento de un bucle "for" como el siguiente:

for(x = 0; x < 1000; x++);
Sentencia de retorno "'return™'

Esta sentencia sale de la funcion donde se encuentra y devuelve el control a la rutina
que la llamo, opcionalmente con un valor de retorno. Sintaxis:

return [<expresion>] ;
Ejemplo:

int Paridad(int x)

if(x %2) return 1;
return O;

}

Este ejemplo ilustra la implementacion de una funcion que calcula la paridad de un
pardmetro. Si el resto de dividir el pardmetro entre 2 es distinto de cero, implica que el
parametro es impar, y la funcion retorna con valor 1. El resto de la funcion no se
ejecuta. Si por el contrario el resto de dividir el parametro entre 2 es cero, el parametro
sera un numero par y la funcion retornara con valor cero.

Sobre las sentencias de salto y la programacion estructurada

Lo dicho para la sentencia "goto" es valido en general para todas las sentencias de salto,
salvo el "return" y el "break", este Gltimo tiene un poco mas de tolerancia, sobre todo en
las sentencias "switch™, donde resulta imprescindible. En general, es una buena norma
huir de las sentencias de salto.

Comentarios

No se trata propiamente de un tipo de sentencias, pero me parece que es el lugar
adecuado para introducir este concepto. En C pueden introducirse comentarios en
cualquier parte del programa, estos comentarios ayudaran a seguir el funcionamiento del
programa durante la depuracion o en la actualizacion del programa, ademas de
documentarlo. Los comentarios en C se delimitan entre /* y */, cualquier cosa que
escribamos en su interior sera ignorada por el compilador, solo esta prohibido su uso en
el interior de palabras reservadas o en el interior de identificadores. Por ejemplo:

mai n(/*Si n argunment os*/ voi d)
esta permitido, sin embargo:

ma/ *funci én*/i n(voi d)
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es ilegal, se trata de aclarar y documentar, no de entorpecer el codigo.

En C++ se ha incluido otro tipo de comentarios, que empiezan con //. Estos comentarios
no tienen marca de final, sino que terminan cuando termina la linea. Por ejemplo:

void main(void) // Esto es un conentario

{
}

Las llaves {} no forman parte del comentario.
Palabras reservadas usadas en este capitulo

M, while, do, for, case, default, break, continue, goto, return, if, else y switch.
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CAPITULO 6 Declaracion de variables

Una caracteristica del C es la necesidad de la declaracion de las variables que se usaran
en el programa. Aungue esto resulta chocante para los que se aproximan al C desde
otros lenguajes de programacion, es en realidad una caracteristica muy importante y util
de C, ya que ayuda a conseguir codigos mas compactos y eficaces, y contribuye a
facilitar la depuracion y la deteccidn y correccion de errores.

Como se declaran las variables

En realidad ya hemos visto la mecénica de la declaracion de variables, al mostrar la
sintaxis de cada tipo en el capitulo 2.

El sistema es siempre el mismo, primero se especifica el tipo y a continuacién una lista
de variables.

En realidad, la declaracion de variables puede considerarse como una sentencia. Desde
este punto de vista, la declaracion terminara con un ";". Sintaxis:

<tipo> <lista de variables>;

Existe una particularidad relacionada con el punto en que se declaren las variables.
Veremos este tema mas en detalle cuando estudiemos el capitulo del &mbito, pero
adelantaremos algo aqui.

Las variables declaradas dentro de una funcidn solo seran accesibles desde el interior de
esa funcion, y se conocen como variables locales de la funcion. Las variables declaradas
fuera de las funciones, seran accesibles desde todas las funciones, y son conocidas como
variables globales.

También es posible inicializar las variables dentro de la misma declaracion. Por
ejemplo:

int a = 1234;
bool seguir = true, encontrado;

Declararia las variables "a", "seguir" y "encontrado"; y ademas iniciaria los valores de
"a"y "seguir” a 1234 y "true", respectivamente.

En C, contrariamente a lo que sucede con otros lenguajes de programacion, las variables

no inicializadas tienen un valor indeterminado, contienen lo que normalmente se
denomina "basura”, también en esto hay excepciones como veremos mas adelante.

Ambito de las variables:

Dependiendo de dénde se declaren las variables, podran o no ser accesibles desde
distintas partes del programa.
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Las variables declaradas dentro de una funcién, y recuerda que "main" también es una
funcidn, solo seran accesibles desde esa funcion. Diremos que esas variables son
variables locales o de ambito local de esa funcion.

Las variables declaradas fuera de las funciones, normalmente antes de definir las
funciones, en la zona donde se declaran los prototipos, seran accesibles desde todas las
funciones. Diremos que esas variables seran globales o de ambito global.

Ejemplo:
#i ncl ude <i ostream h>
int Enterod obal; // Declaraci 6n de una vari abl e gl obal

int Funcionl(int a); // Declaraci6n de un prototipo

int min() {
int EnteroLocal; [/ Declaraci6on de una variable |ocal de nmain

Ent eroLocal = Funcionl1(10); // Acceso a una variable |ocal
Ent er od obal = Funci onl(EnteroLocal); // Acceso a una valiable
gl obal

return O;

}

int Funcionl(int a)
{
char CaracterlLocal; // Variable |ocal de funcionl
/| Desde aqui podenbs acceder a Enterod obal,
[/ y tanbi én a CaracterlLocal
/1 pero no a EnteroLocal
i f(Enterod obal !'= 0)
return a/ Ent er od obal ;
el se
return O;
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Ejemplos capitulos 1 a 6

Veamos algunos ejemplos que utilicen los que ya sabemos de C++.

Pero antes introduciremos, sin explicarlo en profundidad, un elemento que nos permitira
que nuestros programas se comuniguen con nosotros.. Se trata de la salida estandar,
"cout". Este elemento nos permite enviar a la pantalla cualquier variable o constante,
incluidos literales. Lo veremos mas detalladamente en un capitulo dedicado a él, de
momento sélo nos interesa cdmo usarlo para mostrar cadenas de caracteres y variables.

Nota: en realidad "cout™ es un objeto de la clase "ostream_withassign”, pero los
conceptos de clase y objeto quedaran mucho mas claros en capitulos posteriores.

El uso es muy simple:
#include <iostream.h>
cout << <variable|constante> [<< <variable|constante>...];

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
int a;

a = 32
cout << "la variable a vale " << a;

Una constante muy 0til es "endl", que hara que la siguiente salida se imprima en una
nueva linea.

cout << "hol a" << endl

La linea "#include <iostream.h>" es necesaria porque las funciones que permiten el
acceso a "cout" estan en una libreria externa. Con este elemento ya podemos incluir
algunos ejemplos. Te aconsejo que intentes resolver los ejemplos antes de ver la
solucion, o al menos piensa unos minutos sobre ellos.

Ejemplo 1

Primero haremos uno facil. Escribir un programa que muestre una lista de nimeros del
1 al 20, indicando a la derecha de cada uno si es divisible por 3 o0 no.

/1 Este programa nmuestra una |ista de nuneros, indicando para cada uno
/1l si es o no nultipo de 3.
/1 11/09/ 2000 Sal vador Pozo

#i nclude <iostreamh> // libreria para uso de cout
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int main() // funcién principa

{

int i; // variable para bucle

for(i =1; i <=20; i++) // bucle for de 1 a 20
{
cout << i; // nuestra el ndnero
if(i %93 == 0) cout << " es miltiplo de 3"; // el resto de
dividir por 3 es 0
el se cout << no es miltiplo de 3"; // onolo es
cout << endl; // cambio de |linea

}

El enunciado es el tipico de un problema que puede ser solucionado con un bucle "for".
Observa el uso de los comentarios, y acostimbrate a incluirlos en todos tus programas.
Acostumbrate también a escribir el codigo al mismo tiempo que los comentarios. Si lo
dejas para cuando has terminado el codigo, probablemente sea demasiado tarde, y la
mayoria de las veces no lo haras. ;-)

También es una buena costumbre incluir al principio del programa un comentario
extenso que incluya el enunciado del problema, afiadiendo también el nombre del autor
y la fecha en que se escribio. Ademas, cuando hagas revisiones, actualizaciones o
correcciones deberias incluir una explicacion de cada una de ellas y la fecha en que se
hicieron.

Una buena documentacion te ahorrara mucho tiempo y te evitara muchos dolores de
cabeza.

Ejemplo 2

Escribir el programa anterior, pero usando una funcién para verificar si el nimero es
divisible por tres, y un bucle de tipo "while".

/1 Este programa nmuestra una |ista de nuneros, indicando para cada uno
/1 si es o no miltipo de 3.
/1 11/09/ 2000 Sal vador Pozo

#include <iostreamh> // libreria para uso de cout

/1 Prototipos:
bool MultiploDeTres(int n);

int main() // funcidn principa

{

int i =1; // variable para bucle

while(i <= 20) // bucle hasta i igual a 20
{
cout << i; // nuestra el namero
if(MiltiploDeTres(i)) cout << " es miltiplo de 3"; // el nunero
es miltiplo de 3
el se cout << no es miltiplo de 3"; // onolo es
cout << endl; // cambio de |inea
i+t
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}

/1 Funci én que devuel ve verdadero si el paranetro 'n' en
/1 miltiplo de tres y falso si no lo es
bool MultiploDeTres(int n)

if(n %3) return false; else return true

}

Comprueba como hemos declarado el prototipo de la funcién "MultiploDeTres".
Ademas, al declarar la variable i le hemos dado un valor inicial 1. Observa que al incluir
la funcion, con el nombre adecuado, el cédigo queda mucho mas legible, de hecho
practicamente sobra el comentario. Por ultimo, fijate en que la definicidn de la funcion
va precedida de un comentario que explica lo que hace. Esto tambien es muy
recomendable.

Ejemplo 3

Escribir un programa que muestre una salida de 20 lineas de este tipo:

S S
N NN
w w

/| Este programa nuestra una |ista de nuameros
/1 de este tipo:

11

1112

/1123

/11

/1 11/09/ 2000 Sal vador Pozo

#include <iostreamh> // libreria para uso de cout

int main() // funcion principa
int i, j; // variables para bucles
for(i =1; i <= 20; i++) // bucle hasta i igual a 20
{ for(j =1, j <=1i; j++) /] bucle desde 1 a

cout << i << " "; /] nmuestra el ndnero
cout << endl; // canbio de |inea

}

Este ejemplo ilustra el uso de bucles anidados. El bucle interior, que usa "j" como
variable toma valores entre 1 e "i". El bucle exterior incluye, ademas del bucle interior,
la orden de cambio de linea, de no ser asi, la salida no tendria la forma deseada.
Ademas, después de cada nimero se imprime un espacio en blanco, de otro modo los
nameros aparecerian amontonados.
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Ejemplo 4

Escribir un programa que muestre una salida con la siguiente secuencia numeérica:
1,53,7,59,7,..23

La secuencia debe detenerse al llegar al 23.

El enunciado es rebuscado, pero ilustra el uso de los bucles "do...while".

La secuencia se obtiene partiendo de 1 y sumando y restando 4 y 2, alternativamente.
Veamos como resolverlo:

#include <iostreamh>; // libreria para uso de cout
int main() // funcién principa
int i =1; // variable para bucles
bool sumar = true; // Siguiente operaci 6n es sumar o restar

bool term nado = false; // Se ha al canzado | a condicién de fin

do { // Hacer

cout << i; // nuestra el valor en pantalla
termnado = (i == 23); // Actualiza condicio6n de fin
if(termnado) cout << "."; else cout << ", "; [/ Puntuaci6n
separ ador es
if(sumar) i += 4; elsei -=2; // Calcula siguiente elenmento
sumar = !sumar; // Canbia |a siguiente operacio6n
} while(!ternminado); // ... mentras no se termne

cout << endl; // Canbio de |inea
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CAPITULO 7 Normas para la notacion

Que no te asuste el titulo. Lo que aqui trataremos es mas simple de lo que parece.
Veremos las reglas que rigen como se escriben las constantes en C segun diversos
sistemas de numeracion y que uso tiene cada uno.

Constantes ""int"'

En C se usan dos tipos de numeracion para la definicion de constantes numeéricas, la
decimal y la hexadecimal, segun se use la numeracion en base 10 616, respectivamente.

Por ejemplo, el nUmero 127, se representara en notacion decimal como 127 y en
hexadecimal como 0x7f. En notacidn hexadecimal, se usan 16 simbolos, los digitos del
‘0" al '9" tienen el mismo valor que en decimal, para los otros seis simbolos se usan las
letras de la'A'a la 'F', indistintamente en mayusculas o minusculas. Sus valores son 10
parala'A’, 11 para la 'B', y sucesivamente, hasta 15 para la 'F'. Segun el ejemplo el
namero 0x7f, donde "0x" es el prefijo que indica que se trata de un nimero en notacion
hexadecimal, seria el nimero 7F, es decir, 7*16+15=127. Del mismo modo que el
namero 127 en notacién decimal seria, 1*102+2*10+7=127.

La ventaja de la numeracién hexadecimal es que los valores enteros requieren dos
digitos por cada byte para su representacion. Asi un byte se puede tomar valores
hexadecimales entre 0x00 y 0xff, dos bytes entre 0x0000 y Oxffff, etc. Ademas, la
conversion a binario es casi directa, cada digito hexadecimal se puede sustituir por
cuatro bits, el '0x0' por '0000', el 'Ox1' por ‘0001, hasta el '0Oxf', que equivale a '1111". En
el ejemplo el nimero 127, o 0x7f, seria en binario '01111111".

De este modo, cuando trabajemos con operaciones de bits, nos resultara mucho mas
sencillo escribir valores constantes usando la notacion hexadecimal. Por ejemplo,
resulta més fécil predecir el resultado de la siguiente operacion:

A = 0xaa & 0x55;

Que:

A =170 & 85;

En ambos casos el resultado es 0, pero en el primero resulta mas evidente, ya que OXAA
es en binario 10101010 y 0x55 es 01010101, y la operacién "AND" entre ambos

numeros es 00000000, es decir 0. Ahora inténtalo con los nimeros 170 y 85, anda,
jinténtalo!.

Constantes "‘char"™

Las constantes de tipo “char" se representan entre comillas sencillas, por ejemplo 'a’, '8,
IFI.
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Después de pensar un rato sobre el tema, tal vez te preguntes ¢como se representa la
constante que consiste en una comilla sencilla?. Bien, te lo voy a contar, aunque no lo
hayas pensado.

Existen ciertos caracteres, entre los que se encuentra la comilla sencilla, que no pueden
ser representados con la norma general. Para eludir este problema existe un cierto
mecanismo, llamado secuencias de escape. En el caso comentado, la comilla sencilla se
define como '\", y antes de que preguntes te diré que la barra descendente se define
como '\\'.

Ademas de estos caracteres especiales existen otros. El cdigo ASCII, que es el que
puede ser representado por el tipo "char", consta de 128 o 256 caracteres. Y aunque el
cédigo ASCII de 128 caracteres, 7 bits, ha quedado practicamente obsoleto, ya que no
admite caracteres como la 'fi' 0 la 'a’; aiin se usa en ciertos equipos antiguos, en los que
el octavo bit se usa como bit de paridad en las transmisiones serie. De todos modos,
desde hace bastante tiempo, se ha adoptado el codigo ASCII de 256 caracteres, 8 bits.
Recordemos que el tipo "char" tiene siempre un byte, es decir 8 bits, y esto no es por
casualidad.

En este conjunto existen, ademas de los caracteres alfabéticos, en mayusculas y
minusculas, los numéricos, los signos de puntuacion y los caracteres internacionales,
ciertos caracteres no imprimibles, como el retorno de linea, el avance de linea, etc.

Veremos estos caracteres y cOmo se representan como secuencia de escape, en
hexadecimal, el nombre ANSI y el resultado o significado.

Escape Hexad ANSI Nombre o resultado
0x00 NULL Caracter nulo
\a 0x07 BELL Sonido de campanilla

\b 0x08 BS Retroceso

\f 0x0C FF Avance de pagina

\n Ox0A LF Avance de linea

\r 0x0D CR Retorno de linea

\t 0x09 HT Tabulador horizontal

\v 0x0B VT Tabulador vertical

\\ 0x5¢c \ Barra descendente

\ ox27 Comilla sencilla

\" 0x22 " Comillas

\? Ox3F ? Interrogacion

\O cualquiera O=tres digitos en octal
\xH cualquiera H=numero hexadecimal
\XH cualquiera H=numero hexadecimal

Los tres altimos son realmente comodines para la representacion de cualquier caracter.
El \nnn sirve para la representacion en notacion octal. Para la notacion octal se usan tres
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digitos. Hay que tener en cuenta que, analogamente a lo que sucede en la notacion
hexadecimal, en la octal se agrupan los bits de tres en tres. Por lo tanto, para representar
un caracter ASCII de 8 bits, se necesitaran tres digitos. En octal sélo son validos los
simbolos del '0" al '7'. Segun el ejemplo anterior, para representar el caracter 127 en
octal usaremos la cadena \177', y en hexadecimal "\x7f'. También pueden asignarse
numeros decimales a variables de tipo char. Por ejemplo:

har A;

a
97;
0x61;

"\ x61';
"\ 141';

>>>>>0

En este ejemplo todas las asignaciones son equivalentes y validas.

Una nota sobre el caracter nulo. Este caracter se usa en C para terminar las cadenas de
caracteres, por lo tanto es muy Util y de frecuente uso. Para hacer referencia a él se usa
frecuentemente su valor decimal, es decir char A = 0, aunque es muy probable que lo
encuentres en libros o en programas como "\000', es decir en notacion octal.

Sobre el caracter EOF, del inglés "End Of File", este caracter se usa en muchos ficheros
como marcador de fin de fichero, sobre todo en ficheros de texto. Aunque dependiendo
del sistema operativo este caracter puede cambiar, por ejemplo en MS-DOS es el
caracter "0x1A", el compilador siempre lo traduce y devuelve el caracter EOF cuando
un fichero se termina. El valor usado por el compilador esta definido en el fichero
"stdio.h", y es 0.
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CAPITULO 8 Cadenas de caracteres

Antes de entrar en el tema de los "arrays” también conocidos como arreglos, tablas o
matrices, veremos un caso especial de ellos. Se trata de las cadenas de caracteres o
"strings".

Una cadena en C es un conjunto de caracteres, o valores de tipo “char", terminados con
el caracter nulo, es decir el valor numérico 0. Internamente se almacenan en posiciones
consecutivas de memoria. Este tipo de estructuras recibe un tratamiento especial, y es de
gran utilidad y de uso continuo.

La manera de definir una cadena es la siguiente:
char <identificador> [<longitud maxima> ];

En este caso los corchetes no indican un valor opcional, sino que son realmente
corchetes, por eso estan en negrita.

Cuando se declara una cadena hay que tener en cuenta que tendremos que reservar una
posicién para almacenar el caracter nulo, de modo que si queremos almacenar la cadena
"HOLA", tendremos que declarar la cadena como:

char Sal udo[ 5] ;
Cuatro caracteres para "HOLA" y uno extra para el caracter "\000'.

También nos sera posible hacer referencia a cada uno de los caracteres individuales que
componen la cadena, simplemente indicando la posicion. Por ejemplo el tercer caracter
de nuestra cadena de ejemplo sera la ‘L', podemos hacer referencia a él como Saludo[2].
Los indices tomaran valores empezando en el cero, asi el primer caracter de nuestra
cadena seria Saludo[0], que es la 'H'.

Una cadena puede almacenar informaciones como nombres de personas, mensajes de
error, nimeros de teléfono, etc.

La asignacion directa solo esta permitida cuando se hace junto con la declaracion. Por
ejemplo:

char Sal udo[ 5] ;
Sal udo = "HOLA"

Aunque no produzca un error en el compilador, no esta haciendo lo que nosotros
probablemente pretendemos, como veremos en el capitulo de "arrays"” o arreglos.

La manera correcta de asignar una cadena es:

char Sal udo[ 5] ;

Sal udo[0] = "H ;
Saludo[ 1] ="'0O
Sal udo[2] = "'L';
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Sal udo[3] = "A';
Sal udo[ 4] = '/000';
O bien:

char Sal udo[ 5] = "HOLA";

Si te parece un sistema engorroso, no te preocupes, en proximos capitulos veremos
funciones que facilitaran la asignacién de cadenas. Existen muchas funciones para el
tratamiento de cadenas, como veremos mas adelante, que permiten compararlas,
copiarlas, calcular su longitud, imprimirlas, visualizarlas, guardarlas en disco, etc.
Ademas, frecuentemente nos encontraremos a nosotros mismos creando nuevas
funciones que basicamente hacen un tratamiento de cadenas.

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 47

CAPITULO 9 Librerias estandar

Todos los compiladores C y C++ disponen de ciertas librerias de funciones estandar que
facilitan el acceso a la pantalla, al teclado, a los discos, la manipulacion de cadenas, y
muchas otras cosas, de uso corriente.

Hay que decir que todas estas funciones no son imprescindibles, y de hecho no forman
parte del C. Pueden estar escritas en C, de hecho en su mayor parte lo estan, y muchos
compiladores incluyen el cédigo fuente de estas librerias. Nos hacen la vida mas facil, y
no tendria sentido pasarlas por alto.

Existen muchas de estas librerias, algunas tienen sus caracteristicas definidas segun
diferentes estandar, como ANSI C o C++, otras son especificas del compilador, otras
del sistema operativo, también las hay para plataformas Windows. En el presente curso
nos limitaremos a las librerias ANSI C y C++.

Veremos ahora algunas de las funciones més Utiles de algunas de estas librerias, las més
imprescindibles.

Libreria de entrada y salida fluidas ""iostream.h""

En el contexto de C++ todo lo referente a "streams” puede visualizarse mejor si usamos
un simil como un rio o canal de agua.

Imagina un canal por el que circula agua, si echamos al canal objetos que floten, estos
se moveran hasta el final de canal, siguiendo el flujo del agua. Esta es la idea que se
quiere transmitir cuando se llama "stream™ a algo en C++. Por ejemplo, en C++ el canal
de salida es "cout", los objetos flotantes seran los argumentos que queremos extraer del
ordenador o del programa, la salida del canal es la pantalla. Completando el simil, en la
orden:

cout << "hola" << " " << endl;

Los operadores "<<" representarian el agua, y la direccion en que se mueve. Cualquier

cosa que soltemos en el agua: "hola", " ** o endl, sequira flotando hasta llegar a la
pantalla, y ademéas mantendran su orden.

En esta libreria se definen algunas de las funciones aplicables a los "streams", pero adn
no estamos en disposicion de acceder a ellas. Baste decir de momento que existen
cuatro "streams" predeterminados:

« cin, canal de entrada estandar.

« cout, canal de salida estandar.

« cerr, canal de salida de errores.

+ clog, canal de salida de diario 0 anotaciones.

Sobre el uso de “cin", que es el unico canal de entrada predefinido, tenemos que aclarar
cdmo se usa, aungue a lo mejor ya lo has adivinado.
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cin >> <variable> [>> <variable>...];

Donde cada variable ird tomando el valor introducido mediante el teclado. Los espacios
y los retornos de linea actian como separadores.

Ejemplo:

Escribir un programa que lea el nombre, la edad y el nimero de teléfono de un usuario y
los muestre en pantalla.

#i ncl ude <i ostream h>
int main()

char Nonmbre[30]; // Usarenos una cadena para al nacenar el nonbre
(29 caracteres)

i nt Edad; /1 Un entero para | a edad

char Telefono[8]; // Y otra cadena para el nunero de tel éfono (7
di gi t os)

/1 Mensaje para el usuario

cout << "Introduce tu nonbre, edad y nanmero de tel éfono" << endl
/!l Lectura de |las variables

cin >> Nonbre >> Edad >> Tel ef ono;

/! Visualizaci 6n de | os datos | efdos

cout << "Nonbre:" << Nonbre << endl

cout << "Edad:" << Edad << endl

cout << "Tel éfono:" << Tel efono << endl

return O

}

Libreria de entrada y salida estandar *'stdio.h"

En esta libreria estan las funciones de entrada y salida, tanto de la pantalla y teclado
como de ficheros. "stdio" puede y suele leerse como estandar Input/Output. De hecho la
pantalla y el teclado son considerados como ficheros, aunque de un tipo algo peculiar.
La pantalla es un fichero sélo de escritura Ilamado "stdout”, o salida estandar y el
teclado solo de lectura llamado "stdin", o entrada estandar.

Se trata de una libreria ANSI C, por lo que esta heredada de C, y ha perdido la mayor
parte de su utilidad al ser desplazada por "iostream". Pero aun puede ser muy Util, es
usada por muchos programadores, y la encontraras en la mayor parte de los programas
CyC++.

Veamos ahora algunas funciones.

Funcion "getchar()"

Sintaxis:

int getchar(void);
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Lee un caracter desde "stdin".

"getchar" es una macro que devuelve el siguiente caracter del canal de entrada "stdin".
Esta macro esté definida como "getc(stdin)".

Valor de retorno:

Si todo va bien, "getchar" devuelve el caracter leido, después de convertirlo a un "int"
sin signo. Si lee un Fin-de-fichero o hay un error, devuelve EOF.

Ejemplo:
do {
a = getchar();
} while (a'!="q");

En este ejemplo, el programa permanecera leyendo el teclado mientras no pulsemos la
tecla'g'.

Funcion "putchar()"

Sintaxis:

int putchar(int c);

Envia un caracter a la salida "stdout".

"putchar(c)" es una macro definida como "putc(c, stdout)".
Valor de retorno:

Si tiene éxito, "putchar” devuelve el caracter c. Si hay un error, "putchar" devuelve
EOF.

Ejemplo:

while(a = getchar()) putchar(a);

En este ejemplo, el programa permanecera leyendo el teclado y escribira cada tecla que
pulsemos, mientras no pulsemos '*C', (CONTROL+C). Observa que la condicion en el
"while" no es "a == getchar()", sino una asignacion. Aqui se aplican, como siempre, las
normas en el orden de evaluacion en expresiones, primero se llama a la funcién

getchar(), el resultado se asigna a la variable "a", y finalmente se comprueba si el valor
de "a" es 0 no distinto de cero. Si "a" es cero, el bucle termina, si no es asi continua.

Funcion "gets()"
Sintaxis:

char *gets(char *s);
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Lee una cadena desde "stdin".

"gets" lee una cadena de caracteres terminada con un retorno de linea desde la entrada
estandar y la almacena en s. El caracter de retorno de linea es reemplazado con el
caracter nulo ens.

Observa que la manera en que hacemos referencia a una cadena dentro de la funcion es
"char *", el operador * indica que debemos pasar como argumento la direccion de
memoria donde estd almacenada la cadena a leer. Veremos la explicacion en el capitulo
de punteros, baste decir que a nivel del compilador "char *cad" y "char cad[]", son
equivalentes, o casi.

"gets" permite la entrada de caracteres que indican huecos, como los espacios y los
tabuladores. "gets" deja de leer después de haber leido un caracter de retorno de linea;
todo aquello leido sera copiado en s, incluido en caracter de retorno de linea.

Esta funcion no comprueba la longitud de la cadena leida. Si la cadena de entrada no es
lo suficientemente larga, los datos pueden ser sobrescritos o corrompidos. Mas adelante
veremos que la funcion "fgets™ proporciona mayor control sobre las cadenas de entrada.

Valor de retorno:

Si tiene éxito, "gets" devuelve la cadena s, si se encuentra el fin_de_fichero o se
produce un error, devuelve NULL. Ejemplo:

char cad[ 80];

do {
gets(cad);
} while (cad[0] != "\000");

En este ejemplo, el programa permanecera leyendo cadenas desde el teclado mientras
no introduzcamos una cadena vacia. Para comprobar que una cadena esta vacia basta
con verificar que el primer caracter de la cadena es un caracter nulo.

Funcion "puts()"
Sintaxis:

int puts(const char *s);
Envia una cadena a "stdout".

"puts” envia la cadena s terminada con nulo a la salida estandar "stdout" y le afiade el
caracter de retorno de linea.

Valor de retorno:

Si tiene éxito, "puts" devuelve un valor mayor o igual a cero. En caso contrario
devolvera el valor EOF.

Ejemplo:
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char cad[ 80];

int i;
do {
gets(cad);
for(i = 0; cad[i]; i++)
if(cad[i] ==" ') cad[i] ="_";
put s(cad);
} while (cad[0] != "\000");

Empezamos a llegar a ejemplos mas elaborados. Este ejemplo leera cadenas en “cad",
mientras no introduzcamos una cadena vacia. Cada cadena sera recorrida caracter a
caracter y los espacios de sustituiran por caracteres ' '. Finalmente se visualizara la
cadena resultante.

Llamo tu atencién ahora sobre la condicion en el bucle "for", comparandola con la del
bucle "do while". Efectivamente son equivalentes, al menos para i == 0, la condicién
del bucle "do while™" podria haberse escrito simplemente como "while (cad[0])". De
hecho, a partir de ahora intentaremos usar expresiones mas simples.

Libreria de entrada y salida estandar *'stdio.h*

Funcion "printf()"

Sintaxis:

int printf(const char *formato[, argumento, ...]);

Escribe una cadena con formato a la salida estandar "stdout".

Esta es probablemente una de las funciones mas complejas de C. No es necesario que la
estudies en profundidad, limitate a leer este capitulo, y considéralo como una fuente
para la consulta. Descubriras que poco a poco la conoces y dominas.

Esta funcion acepta listas de parametros con un numero indefinido de elementos.
Entendamos que el nimero esta indefinido en la declaracion de la funcion, pero no en su
uso, el nimero de argumentos dependera de la cadena de formato, y conociendo ésta,
podra precisarse el numero de argumentos. Si no se respeta esta regla, el resultado es
impredecible, y normalmente desastroso, sobre todo cuando faltan argumentos. En

general, los sobrantes seran simplemente ignorados.

Cada argumento se aplicara a la cadena de formato y la cadena resultante se enviara a la
pantalla.

Valor de retorno:

Si todo va bien el valor de retorno sera el nimero de bytes de la cadena de salida. Si hay
error se retornara con EOF.

Veremos ahora las cadenas de formato. Esta cadena controla como se tratara cada uno

de los argumentos, realizando la conversion adecuada, dependiendo de su tipo. Cada
cadena de formato tiene dos tipos de objetos:
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« Caracteres simples, que seran copiados literalmente a la salida.
» Descriptores de conversion que tomaran los argumentos de la lista y les
aplicarén el formato adecuado.

A su vez, los descriptores de formato tienen la siguiente estructura:
%][opciones][anchura][.precision] [F|N|h|l|L] carécter_de_tipo
Cada descriptor de formato empieza siempre con el caracter ‘%', después de él siguen

algunos componentes opcionales y finalmente un caracter que indica el tipo de
conversion a realizar.

‘Componente Opcional/Obligatorio [Tipo de control

Tipo de justificacion, signos de nimeros,
[opciones] Opcional puntos decimales, ceros iniciales,
prefijos octales y hexadecimales.

Anchura, minimo nimero de caracteres a
[anchura] Opcional imprimir, se completa con espacios o
ceros.

Precisién, maximo nimero de caracteres.
[precision] Opcional Para enteros, minimo namero de
caracteres a imprimir.

Modificador de tamafio de la entrada.
Ignora el tamafio por defecto para los
parametros de entrada.

. F = punteros | ejanos (far

[FINIhIL] Opcional poi nter)

N = punteros cercanos (near

poi nt er)

h = short int

I = 1long

L = long doubl e
Carécter_de_tipo Obligatorio Carécter de conversion de tipos.
Opciones:

Pueden aparecer en cualquier orden y combinacion:

Opcién  Significado

Justifica el resultado a la izquierda, rellena a la derecha con espacios, si no
- se da se asume justificacion a la derecha, se rellena con ceros o espacios a la
izquierda.

\+ \EI nUmero se mostrara siempre con signo (+) o (-), segun corresponda.

Igual que el anterior, salvo que cuando el signo sea positivo se mostrard un
espacio.

Espacio

# Especifica que el nimero se convertira usando un formato alternativo
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La opcion (#) tiene diferentes efectos segun el caracter de tipo especificado en el
descriptor de formato, si es:

Carécter de tipo  |Efecto

csdiu INo tiene ningdn efecto.
\x X \Se afiadira Ox (o 0X) al principio del argumento.

En el resultado siempre mostrara el punto decimal, aunque ningun
eEfgG digito le siga. Normalmente, el punto decimal sélo se muestra si le

sigue algun digito.

Anchura:
Define el nimero minimo de caracteres que se usaran para mostrar el valor de salida.

Puede ser especificado directamente mediante un nimero decimal, o indirectamente
mediante un asterisco (*). Si se usa un asterisco como descriptor de anchura, el
siguiente argumento de la lista, que debe ser un entero, que especificara la anchura
minima de la salida. Aunque no se especifique o sea mas pequefio de lo necesario, el
resultado nunca se truncara, sino que se expandira lo necesario para contener el valor de
salida.

Descriptor  |Efecto

Al menos n caracteres seran impresos, si la salida requiere menos de n

n .
caracteres se rellenara con blancos.

on Lo mismo, pero se rellenaré a la izquierda con ceros.

* El nimero se tomara de la lista de argumentos

Precision:

Especifica el nimero maximo de caracteres o el minimo de digitos enteros a imprimir.

La especificacion de precision siempre empieza con un punto (.) para separarlo del
descriptor de anchura.

Al igual que el descriptor de anchura, el de precision admite la especificacion directa,
con un namero; o indirecta, con un asterisco (*).

Si usas un asterisco como descriptor de anchura, el siguiente argumento de la lista, que
debe ser un entero, especificara la anchura minima de la salida. Si usas el asterisco para
el descriptor de precision, el de anchura, o para ambos, el orden sera, descriptor de
anchura, de precision y el dato a convertir.

Descriptor  |Efecto

(nada) Precision por defecto

‘ 06 Para los tipos d, i, 0, u, X, precision por defecto.
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\Para e, E, f, no se imprimira el punto decimal, ni ningun decimal.

Se imprimiran n caracteres o n decimales. Si el valor tiene més de n
caracteres se truncara o se redondeara, segun el caso.

\EI descriptor de precision se tomara de la lista de argumentos.

S

%

Valores de precision por defecto:

1 para los tipos: d,i,0,u,x,X

6 para los tipos: e,E,f

Todos los digitos significativos para los tipos; g, G

Hasta el primer nulo para el tipo s

Sin efecto en el tipo ¢

Si se dan las siguientes condiciones no se imprimiran caracteres para este campo:
« Se especifica explicitamente una precision de 0.
« El campo es un entero (d, i, 0, u, 6x),

« El valor a imprimir es cero.

Como afecta [.precision] a la conversion:

Caracter de

tipo Efecto de (.n)

Al menos n digitos seran impresos. Si el argumento de entrada tiene
dioux X |menos de n digitos se rellenara a la izquierda, para x/X con ceros. Si el
argumento de entrada tiene menos de n digitos el valor no sera truncado.

Al menos n caracteres se imprimiran después del punto decimal, el

eEf ultimo de ellos sera redondeado.

9G \Como maximo, n digitos significativos seran impresos.
c INingn efecto.

s INo més de n caracteres seran impresos.

Modificador de tamafo [F|N|h|l|L]:

Indican como printf debe interpretar el siguiente argumento de entrada.

'Modificador Tipo de argumento Interpretacion

\F |Puntero psn |Un puntero far
N Puntero p s n \Un puntero near
h diouxX 'short int

L diouxX long int
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eEfgG double

L

eEfgG long double

Caracteres de conversion de tipo.

La informacién de la siguiente tabla asume que no se han especificado opciones, ni
descriptores de ancho ni precision, ni modificadores de tamafio.

Carécter de tipo |Entrada esperada |[Formato de salida

INGmeros | |

\d \Entero con signo \Entero decimal

[ [Entero con signo [Entero decimal

o [Entero con signo [Entero octal

u [Entero sin signo  [Entero decimal

X [Entero sin signo  [Entero hexadecimal (con a, b, ¢, d, e, f)

X [Entero sin signo  [Entero hexadecimal (con A, B, C, D, E, F)

f ‘Coma flotante  |Valor con signo: [-]dddd.dddd

\e \Coma flotante \Valor con signo: [-]d.dddd...e[+/-]ddd
Valor con signo, dependiendo del valor de la

g Coma flotante precision. Se rellenara con ceros y se afadira el
punto decimal si es necesario.

E ‘Coma flotante  |Valor con signo: [-]d.dddd...E[+/-]ddd

G ‘Coma flotante  [Como en g, pero se usa E para los exponentes.

\Caracteres \ \

c Carécter Un caréacter.

s Puntero a cadena |Caracteres hasta que se encuentre un nulo o se
alcance la precision especificada.

Especial | |

% Nada | caracter ‘%'

Punteros | |

n Puntero a int /Almacena la cuenta de los caracteres escritos.

‘p PuNtero Imprime el argumento de entrada en formato de

puntero: XXXX:YYYY 0 YYYY

Veamos algunos ejemplos que nos aclaren este galimatias, en los comentarios a la
derecha de cada "printf" se muestra la salida prevista:

#i ncl ude <stdio. h>
voi d mai n(voi d)

r
int i
int j
fl oat
fl oat
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123;
-124;
= 123. 456,
= -321.12
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char Sal udo[ 5] = "hol a";
printf("|%dl\n", i); // | 123|
printf("|%6dl\n", i); // |123 |
printf("|9®6dl\n", i); // |000123|
printf("|%6d/\n", i); // | +123|
printf("|%6d\n", j); // | -124]
printf("]%-06d|\n", i); // |+00123]
printf("|%o06d/\n", i); // | 00123
printf("|%o|\n", i); [/ | 173|
printf("|%t60|\n", i); // | 0173
printf("]%®60|\n", i); // |]000173|
printf("]|%#6o|\n", i); // |0173 |
printf("|%x|\n", i); [/ | 7b|
printf("|%6xX\n", i); // | OX7B
printf("]%t06X/\n", i); // |0X007B
printf("]|%#6x|\n", i); // |0x7b |
printf("]9%0.2f|\n", x); [/ | 123.46]|

printf("]9d0.4f|\n", x); // | 123.4560]|

printf("]|9®10.2f|\n", x); // |0000123. 46

printf("]|%10.2f|\n", x); // |123.46

printf("]90.2e|\n", x); // | 1.23e+02

printf("]|% +10.2e|\n", y);// |-3.21le+02 |

printf("|9%.*f|\n", 14, 4, x); // | 123.4560

printf("%2f es el 10%6de % 2f\n", .10*x, x); // 12.35 es el 10%
de 123. 46

printf("% es un saludo y % una letra\n", Saludo, Saludo[2]); //
hola es un saludo y | una letra

printf("%2s es parte de un saludo\n", Saludo); // ho es parte de
un sal udo

}

Observa el funcionamiento de este ejemplo, modificalo y experimenta. Intenta predecir
los resultados.

Libreria de rutinas de conversiéon estandar "'stdlib.h™

En esta libreria se incluyen rutinas de conversion entre tipos. Nos permiten convertir
cadenas de caracteres a nUmeros, nimeros a cadenas de caracteres, nimeros con
decimales a nUmeros enteros, etc.

Funcion "atoi()""

Convierte una cadena de caracteres a un entero. Puede leerse como conversion de
"ASCII to Integer".

Sintaxis:
int atoi(const char *s);
La cadena puede tener los siguientes elementos:
« Opcionalmente un conjunto de tabuladores o espacios.

« Opcionalmente un caracter de signo.
« Una cadena de digitos.
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El formato de la cadena de entrada seria: [ws] [sn] [ddd]

El primer caracter no reconocido finaliza el proceso de conversion, no se comprueba el
desbordamiento, es decir si el nimero cabe en un "int". Si no cabe, el resultado queda
indefinido.

Valor de retorno:

"atoi" devuelve el valor convertido de la cadena de entrada. Si la cadena no puede ser

convertida a un niimero "int", "atoi" vuelve con 0.

Al mismo grupo pertenecen las funciones "atol" y "atof", que devuelven valores "long
int" y "float". Se veran en detalle en otros capitulos.

Libreria de rutinas de conversidon estandar "'stdlib.h™

Funcién "max()""

Devuelve el mayor de dos valores.

Sintaxis:

<tipo> max(<tipo> t1, <tipo>t2); // s6lo en C++

En C esta definida como una macro y en C++ como un "formato”, el resultado es el
mismo, la funcidn acepta cualquier tipo, siempre y cuando se use el mismo tipo en
ambos parametros.

Valor de retorno:

"max" devuelve el mayor de los dos valores.

Funcién "min()""

Devuelve el menor de dos valores.

Sintaxis:

<tipo> min(<tipo> t1, <tipo> t2); // s6lo en C++

En C esta definida como una macro y en C++ como un "formato”, el resultado es el
mismo, la funcidn acepta cualquier tipo, siempre y cuando se use el mismo tipo en
ambos parametros.

Valor de retorno:

"min" devuelve el menor de los dos valores.

Funcién "abs()"

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 58

Devuelve el valor absoluto de un entero.

Sintaxis:

int abs(int x);

"abs" devuelve el valor absoluto del valor entero de entrada, x. Si se llama a "abs"
cuando se ha incluido la libreria "stdlib.h", se la trata como una macro que se expandira.
Si se quiere usar la funcion "abs" en lugar de su macro, hay que incluir la linea:

#undef abs

en el programa, después de la linea:

#include <stdlib.h>

Esta funcion puede usarse con "bcd" y con "complejos”.

Valor de retorno:

Esta funcion devuelve un valor entre 0 y el INT_MAX, salvo que el valor de entrada sea

INT_MIN, en cuyo caso devolverd INT_MAX. Los valores de INT_MAX e INT_MIN
estan definidos en el fichero de cabecera "limit.h".

Funcion "random()"
Generador de numeros aleatorios.
Sintaxis:

int random(int num);

"random" devuelve un nimero aleatorio entre 0 y (num-1). Se trata de una macro
definida en "stdlib.h". Tanto num como el nimero generado seran enteros.

Valor de retorno:

"random" devuelve un nimero entre 0 y (num-1).

Libreria rutinas de conversion y clasificacion de
caracteres "'ctype.n"

Funcién "toupper()"
Convierte un caracter a mayuscula.
Sintaxis:

int toupper(int ch);
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"toupper" es una funcion que convierte el entero ch (dentro del rango EOF a 255) a su
valor en mayuscula (A a Z; si era una minascula de, a a z). Todos los demas valores
permaneceran sin cambios.

Valor de retorno:

"toupper" devuelve el valor convertido si ch era una minuscula, en caso contrario
devuelve ch.

Funcién ""tolower()"

Convierte un caracter a mayuscula.

Sintaxis:

int tolower(int ch);

"tolower" es una funcion que convierte el entero ch (dentro del rango EOF a 255) a su
valor en minuscula (A a Z; si era una mayuscula de, a a z). Todos los demas valores
permaneceran sin cambios.

Valor de retorno:

"tolower" devuelve el valor convertido si ch era una mayuscula, en caso contrario
devuelve ch.

Funciones "is<conjunto>()""

Las siguientes funciones son del mismo tipo, sirven para verificar si un caracter
concreto pertenece a un conjunto definido. Estos conjuntos son: alfanumérico,
alfabético, ascii, control, digito, grafico, minusculas, imprimible, puntuacion, espacio,
mayusculas y digitos hexadecimales. Todas las funciones responden a la misma
sintaxis:

int is<conjunto>(int c);

Funcién  Valores
\isalnum \(A-Zoa-z)o(o-g)
\isalpha \(A -Zoa-2)

lisascii |0 - 127 (0x00-0x7F)
liscntrl  |(Ox7F o 0x00-0x1F)
lisdigit ~ (0-9)

\isgraph \Imprimibles menos "'

lislower  |(a-2)
lisprint  |Imprimibles incluido
\ispunct \Signos de puntuacién
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isspace

(0x09 a 00D, 0x20).
\isupper |(A-Z) |
lisxdigit (0t 9, AtoF, atof) |

espacio, tab, retorno de linea, cambio de linea, tab vertical, salto de pagina ‘

Valores de retorno:

Cada una de las funciones devolvera un valor distindo de cero si el argumento ¢
pertenece al conjunto.
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Ejemplos capitulos 7 a 9
Ejemplo 5

Volvamos al ejemplo del capitulo 1, aquél que sumaba dos méas dos. Ahora podemos
comprobar si el ordenador sabe realmente sumar, le pediremos que nos muestre el
resultado:

/1l Este programa sunma 2 + 2 y nuestra el resultado
/1 No ne atrevo a firmarlo
#i ncl ude <i ostream h>

int main()
t
int a;
a=2+2
cout << "2 + 2 =" << a << endl
return O
}

Espero que tu ordenador fuera capaz de realizar este complicado célculo, el resultado
debe ser:

2+2=4

Nota: si estas compilando programas para consola en un compilador que trabaje en
entorno Windows, probablemente no veras los resultados, esto es porque cuando el
programa termina se cierra la ventana de consola automaticamente. Tienes dos opciones
para evitar este inconveniente. Ejecuta los programas desde una ventana DOS, o afiade
la linea "getchar();", justo antes de la linea "return 0;", en este Gltimo caso, necesitaras
incluir el fichero de cabecera "stdio.h". De este modo el programa no terminara hasta
que pulses una tecla.

Ejemplo 6

Veamos un ejemplo algo mas serio, hagamos un programa que muestre el alfabeto. Para
complicarlo un poco mas, debe imprimir dos lineas, la primera en mayusculas y la
segunda en minusculas. Una pista, por si no sabes coémo se codifican los caracteres en el
ordenador. A cada caracter le corresponde un numero, conocido como codigo ASCII.
Ya hemos hablado del ASCII de 256 y 128 caracteres, pero lo que interesa para este
ejercicio es que las letras tienen codigos ASCII correlativos segun el orden alfabético.
Es decir, si al caracter ‘A’ le corresponde el cddigo ASCII n, al caracter 'B' le
correspondera el n+1.

/1l Miestra el alfabeto de maylscul as y m nascul as
#i ncl ude <i ostream h>

int main()

{
char a; // Variable auxiliar para |os bucles
/1 El bucle de las mayUscul as | o harenps con un while
a="A;
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while(a <= 'Z') cout << a++;

cout << endl; // Canbio de |inea

/1 El bucle de |as m nusculas | o harenos con un for
for(a ="'a"; a<="'z"; at+) cout << a;

cout << endl; // Canbio de |linea return O;

}

Tal vez eches de menos algun caracter, efectivamente la 'fi' no sigue la norma del orden
alfabético en ASCI|, esto es porque el ASCII lo inventaron los anglosajones, y no se
acordaron del espafiol. De momento nos las apafiaremos sin ella.

Ejemplo 7

Para este ejemplo queremos que se muestren cuatro lineas, la primera con el alfabeto,
pero mostrando alternativamente las letras en mayuscula y minascula, AbCdE... La
segunda igual, pero cambiando mayusculas por minusculas, la tercera en grupos de dos,
ABcdEFgh... y la cuarta igual pero cambiando mayusculas por minusculas.

Piensa un poco sobre el modo de resolver el problema. Ahora te daré la solucion.

Por supuesto, para cada problema existen cientos de soluciones posibles, en general,
cuanto méas complejo sea el problema mas soluciones existiran, aunque hay problemas
muy complejos que no tienen ninguna solucion, en apariencia.

Bien, después de este paréntesis, vayamos con el problema. Almacenaremos el alfabeto
en una cadena, no importa si almacenamos mayusculas 0 minasculas. Necesitaremos
una cadena de 27 caracteres, 26 letras y el terminador de cadena.

Una vez tengamos la cadena le aplicaremos diferentes procedimientos para obtener las
combinaciones del enunciado.

/1l Miestra el alfabeto de maylscul as y m ndscul as:
/1 AbCdEf Ghl j KI MiOpQr St lvWk Yz
/1 aBcDeFgHi JkLmNoPgRs TuVwXyZ
/'l ABcdEFghl JkI MNopQRst UVvwxYZ
/1 abCDef GHi j KLnrmOPqr STuv\WKy z

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <ctype. h>
int main()
{
char al fabeto[27]; // Cadena que contendra el alfabeto
int i; // variable auxiliar para |os bucles
[/ Aunque podrianmps haber iniciado al fabeto directanente,
/'l 1o harenps con un blucle
for(i =0; i < 26; i++) alfabeto[i] ="a + i;
al fabeto[26] = 0; // No ol videnps poner el fin de cadena
/1 Aplicanps el prinmer procedimento si |a posicion es par
/1 convertinos el caracter a mnudscula, si es inpar a mayuscul a
for(i = 0; alfabeto[i]; i++)
if(i %2) alfabeto[i] = tol ower(alfabeto[i]);
el se al fabeto[i] = toupper(alfabeto[i]);
cout << alfabeto << endl; // Mostrar resultado

/1 Aplicanps el segundo procedimento si el caréacter era una
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/1 maydscul a | o canbi anbs a minudscula, y viceversa

for(i = 0; alfabeto[i]; i++)
i f(isupper(alfabeto[i])) alfabeto[i] = tolower(al fabeto[i]);
el se al fabeto[i] = toupper(alfabeto[i]);

cout << alfabeto << endl; // Mstrar resultado

/1l Aplicanmpos el tercer procedimento, pondrenos |os dos primeros

/| caracteres directanente a mayuscul as, y recorrerenos el resto de
/1 la cadena, si el caracter dos posiciones a la izquierda es

/1 maydscul a canbi anbs el caracter actual a minuscula, y viceversa
al fabeto[0] = "A;

al fabeto[1l] = 'B';
for(i = 2; alfabeto[i]; i++)
i f(isupper(alfabeto[i-2])) alfabeto[i] = tolower(alfabeto[i]);

el se al fabeto[i] = toupper(alfabeto[i]);
cout << alfabeto << endl; // Mstrar resultado

/1 El Gltinm procedimento, es tan sinple conp aplicar

/1 el segundo de nuevo

for(i = 0; alfabeto[i]; i++)
i f(isupper(alfabeto[i])) alfabeto[i] = tolower(al fabeto[i]);
el se al fabeto[i] = toupper(alfabeto[i]);

cout << alfabeto << endl; // Mostrar resultado

return O;

Ejemplo 8
Bien, ahora veamos un ejemplo tradicional en todos los cursos de Cy C++.

Se trata de leer caracteres desde el teclado y contar cuantos hay de cada tipo. Los tipos
que deberemos contar seran: consonantes, vocales, digitos, signos de puntuacion,
mayusculas, minusculas y espacios. Cada caracter puede pertenecer a uno o varios
grupos. Los espacios son utilizados frecuentemente para contar palabras.

// Cuenta letras
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <ctype. h>

int main()

{

nt consonantes = O;
nt vocal es = 0;

nt digitos = 0;

nt mayuscul as = 0;
nt mnuscul as = 0;
nt espaci os = 0;

nt puntuaci on = 0;

char c; // caracteres |eidos desde el teclado

cout << "Contarenpos caracteres hasta que se pulse "Z" << endl
while((c = getchar()) != EOF)
{

if(isdigit(c)) digitos++;

el se if(isspace(c)) espaci os++

el se if(ispunct(c)) puntuaci on++

el se if(isal pha(c))

{
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i f(isupper(c)) mayuscul as++;

switch(tol ower(c)) {

C con Clase
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el se m nuscul as++

case 'a':
case 'e'
case 'i':
case '0'
case 'u':
vocal es++
br eak;
defaul t:
consonant es++;
}
}
}
cout << "Resultados:" << endl;
cout << "Digitos: " << digitos << endl;
cout << "Espaci os: " << espacios << endl
cout << "Puntuaci 6n: " << puntuaci on << endl
cout << "Alfabéticos: " << mayusculas + m nuscul as << endl
cout << "MayuUscul as: " << mayuscul as << endl;
cout << "M ndsculas: " << mnusculas << endl;
cout << "Vocal es: " << vocal es << endl
cout << "Consonantes: " << consonantes << endl
cout << "Total: " << digitos + espacios + vocales +
consonant es + puntuaci on << endl
return O;
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CAPITULO 10 Conversion de tipos

Quizas te hayas preguntado qué pasa cuando escribimos expresiones numeéricas en las
que todos los operandos no son del mismo tipo. Por ejemplo:

char n;
int a, b, ¢, d;
float r, s, t;

a = 10;

b = 100;

r = 1000;

c =a+ b;

S =r + a;
d=r+0D
d=n+a+r

t =r +a- s +c¢

En estos casos, cuando los operandos de cada operacion binaria asociados a un operador
son de distinto tipo, se convierten a un tipo coman. Existen reglas que rigen estas
conversiones, y aungue pueden cambiar ligeramente de un compilador a otro, en general
seran mas 0 menos asi:

1. Cualquier tipo entero pequefio como char o short es convertido a int o unsigned
int. En este punto cualquier pareja de operandos sera int (con o sin signo),
double, float o long double.

Si algun operando es de tipo long double, el otro se convertira a long double.
Si algan operando es de tipo double, el otro se convertira a double.

Si algun operando es de tipo float, el otro se convertira a float.

Si algun operando es de tipo unsigned long, el otro se convertira a unsigned
long.

Si algun operando es de tipo long, el otro se convertira a long.

Si algun operando es de tipo unsigned int, el otro se convertira a unsigned int.
8. En este caso ambos operandos son int.

asrwN

~No

Veamos ahora el ejemplo:

c = a+ b; caso 8, ambas son int.

S=r+ a; caso 4, "a" se convierte a float.

d=r+Db; caso 4, "b" se convierte a float.

d=n+a+r;caso 1, "n" se convierte a int, caso 4 el resultado (n+a) se convierte a float.

t=r+a-s+c;caso4, "a" se convierte a float, caso 4 (r+a) y "s" son float, caso 4, "c"
se convierte a float.
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También se aplica conversion de tipos en las asignaciones, cuando la variable receptora
es de distinto tipo que el resultado de la expresion de la derecha.

Cuando esta conversion no implica pérdida de precision, se aplican las mismas reglas
que para los operandos, estas conversiones se conocen también como promocion de
tipos. Cuando hay pérdida de precision, las conversiones se conocen como democion de
tipos. EI compilador normalmente emite un aviso o "warning", cuando se hace una
democion implicita, es decir cuando hay una democién automatica.

En el caso de los ejemplos 3y 4, es eso precisamente lo que ocurre, ya que estamos
asignando expresiones de tipo float a variables de tipo int.

""Casting"', conversiones explicitas de tipo:

Para eludir estos avisos del compilador se usa el “casting", o conversion explicita.

En general, el uso de "casting™ es obligatorio cuando se hacen asignaciones, o cuando se
pasan argumentos a funciones con pérdida de precision. En el caso de los argumentos
pasados a funciones es también muy recomendable aungue no haya pérdida de
precision. Eliminar los avisos del compilador demostrara que sabemos lo que hacemos
con nuestras variables, aun cuando estemos haciendo conversiones de tipo extrafas.
Un "casting” tiene una de las siguientes formas:

(<nombre de tipo>)<expresion>

o}

<nombre de tipo>(<expresion>)

Esta Gltima es conocida como notacion funcional.

En el ejemplo anterior, las lineas 3 y 4 quedarian:

d = (int)(r + b);
d=(int)(n +a +r);
o:

d=int(r + b);
d=int(n+a+r);

Hacer un "casting™ indica que sabemos que el resultado de estas operaciones no es un
int, que la variable receptora si lo es, y que lo que hacemos lo hacemos a propdsito.
Veremos mas adelante, cuando hablemos de punteros, mas situaciones donde también
es obligatorio el uso de "casting".
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CAPITULO 11 Tipos de variables I1:
Arrays o Arreglos

Empezaremos con los tipos de datos estructurados, y con el mas sencillo, los arrays.

Los arrays permiten agrupar datos usando un mismo identificador. Todos los elementos
de un array son del mismo tipo, y para acceder a cada elemento se usan subindices.

Sintaxis:
<tipo> <variable de array>[<numero de elementos>][[<nUmero de elementos>]...];

Los valores para el nimero de elementos deben ser constantes, y se pueden usar tantas
dimensiones como queramos, limitado s6lo por la memoria disponible.

Cuando solo se usa una dimension se suele hablar de listas o vectores, cuando se usan
dos, de tablas.

Ahora podemos ver que las cadenas de caracteres son un tipo especial de arrays. Se trata
en realidad de arrays de una dimensién de tipo char.

Los subindices son enteros, y pueden tomar valores desde 0 hasta <numero de
elementos>-1. Esto es muy importante, y hay que tener mucho cuidado, por ejemplo:

int Vector[10];
Creara un array con 10 enteros a los que accederemos como Vector[0] a Vector[9].
Como subindice podremos usar cualquier expresion entera.

En general C++ no verifica el &mbito de los subindices. Si declaramos un array de 10
elementos, no obtendremos errores al acceder al elemento 11. Sin embargo, si
asignamos valores a elementos fuera del &mbito declarado, estaremos accediendo a
zonas de memoria que pueden pertenecer a otras variables o incluso al codigo ejecutable
de nuestro programa, con consecuencias generalmente desastrosas.

Ejemplo:

int Tabl a[10][ 10];
char Di mensionN 4][15][6][8][11];

Di mensi onN[ 3] [ 11] [0] [4][ 6] = Di mensi onN[ 0] [ 12] [5][3][1]:
Tabl a[ 0] [ 0] += Tabl a[ 9] [ 9];

Cada elemento de Tabla, desde Tabla[0][0] hasta Tabla[9][9] es un entero. Del mismo
modo, cada elemento de DimensionN es un caracter.

Asignacion de arrays:
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Los arrays pueden ser inicializados en la declaracion.
Ejemplos:

float Rf10] = {2, 32, 4.6, 2, 1, 0.5, 3, 8, 0, 12};
float S[] = {2, 32, 4.6, 2, 1, 0.5, 3, 8, 0, 12};
int NJ] = {1, 2, 3, 6};

int M][3] ={ 213, 32, 32, 32, 43, 32, 3, 43, 21};
char Mensaje[] = "Error de lectura";

En estos casos no es obligatorio especificar el tamafio para la primera dimension, como
ocurre en los ejemplos de las lineas 2, 3, 4 y 5. En estos casos la dimension que queda
indefinida se calcula a partir del nimero de elementos en la lista de valores iniciales.
En el caso 2, el nimero de elementos es 10, ya que hay diez valores en la lista.

En el caso 3, serd 4.

En el caso 4, sera 3, ya que hay 9 valores, y la segunda dimensién es 3: 9/3=3.

Y en el caso 5, el nUmero de elementos es 17, 16 caracteres mas el cero de fin de
cadena.

Algoritmos de ordenacion, método de la burbuja:

Una operacion que se hace muy a menudo con los arrays, sobre todo con los de una
dimensidn, es ordenar sus elementos.

Dedicaremos mas capitulos a algoritmos de ordenacion, pero ahora veremos uno de los
mas usados, aunque no de los més eficaces, se trata del método de la burbuja.

Consiste en recorrer la lista de valores a ordenar y compararlos dos a dos. Si los
elementos estan bien ordenados, pasamos al siguiente par, si no lo estan los
intercambiamos, y pasamos al siguiente, hasta llegar al final de la lista. El proceso
completo se repite hasta que la lista esta ordenada.

Lo veremos mejor con un ejemplo:

Ordenar la siguiente lista de menor a mayor:

15,3, 8,6, 18, 1.

Empezamos comparando 15 y 3. Como estan mal ordenados los intercambiamos, la lista
quedara:

3,15,8,6,18,1

Tomamos el siguiente par de valores: 15y 8, y volvemos a intercambiarlos, y segimos
el proceso...
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Cuando llegemos al final la lista estara asi:
3,6,8,15,1, 18

Empezamos la segunda pasada, pero ahora no es necesario recorrer toda la lista. Si
observas veras que el ultimo elemento esta bien ordenado, siempre sera el mayor, por lo
tanto no sera necesario incluirlo en la segunda pasada. Después de la segunda pasada la
lista quedara:

3,6,8,1,15,18

Ahora es el 15 el que ocupa su posicidn final, la pendltima, por lo tanto no sera
necesario que entre en las comparaciones para la siguiente pasada. Las sucesivas
pasadas dejaran la lista asi:

33,6,1,8,15,18
423,1,6,8, 15,18

521,3,6,8,15,18

Ejercicios (creo que ya podemos empezar con los
ejercicios :-) :

1. Hacer un programa que lea diez valores enteros en un array desde el teclado y
calcule y muestre: la suma, el valor medio, el mayor y el menor.

2. Hacer un programa que lea diez valores enteros en un array y los muestre en
pantalla. Después que los ordene de menor a mayor y los vuelva a mostrar. Y
finalmente que los ordene de mayor a menor y los muestre por tercera vez. Para
ordenar la lista usar una funcion que implemente el método de la burbuja y que
tenga como pardmetro de entrada el tipo de ordenacion, de mayor a menor o de
menor a mayor. Para el array usar una variable global.

3. Hacer un programa que lea 25 valores enteros en una tabla de 5 por 5, y que
después muestre la tabla y las sumas de cada fila y de cada columna. Procura
que la salida sea clara, no te limites a los nimeros obtenidos.
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CAPITULO 12 Tipos de variables Il1:
Estructuras

Las estructuras son el segundo tipo de datos estructurados que veremos.

Las estructuras nos permiten agrupar varios datos, aunque sean de distinto tipo, que
mantengan algun tipo de relacion, y manipularlos todos juntos, con un mismo
identificador, o por separado.

Las estructuras son llamadas también muy a menudo registros, o en inglés "records". Y
son estructuras andlogas en muchos aspectos a los registros de bases de datos. Y
siguiendo la misma analogia, cada variable de una estructura se denomina a menudo
campo, o "field".

Sintaxis:

struct [<nombre de la estructura>] {

[<tipo> <nombre de variable>[,<nombre de variable>,...]];

} [<variable de estructura>[,<variable de estructura>,...];

El nombre de la estructura es un nombre opcional para referirse a la estructura.

Las variables de estructura son variables declaradas del tipo de la estructura, y su
inclusion también es opcional. Sin bien, al menos uno de estos elementos debe existir,

aunque ambos sean opcionales.

En el interior de una estructura, entre las llaves, se pueden definir todos los elementos
que consideremos necesarios, del mismo modo que se declaran las variables.

Las estructuras pueden referenciarse completas, usando su nombre, como hacemos con
las variables que ya conocemos, y también se puede acceder a los elementos en el
interior de la estructura usando el operador de seleccion (.), un punto.

También pueden declararse mas variables del tipo de estructura en cualquier parte del
programa, de la siguiente forma:

[struct] <nombre de la estructura> <variable de estructura>[,<variable de estructura>...];
La palabra "struct” es opcional en la declaracion de variables.
Ejemplo:

struct Persona {
char Nonbr e[ 65];
char Direccion[65];

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 71

i nt AnyoNaci m ent o;
} Ful ani to;

Este ejemplo declara a Fulanito como una variable de tipo Persona. Para acceder al
nombre de Fulanito, por ejemplo para visualizarlo, usaremos la forma:

cout << Ful anito. Nonbr e;

Funciones en el interior de estructuras:

C++, al contrario que C, permite incluir funciones en el interior de las estructuras.
Normalmente estas funciones tienen la mision de manipular los datos incluidos en la
estructura.

Aunque esta caracteristica se usa casi exclusivamente con las clases, como veremos mas
adelante, también puede usarse en las estructuras.

Dos funciones muy particulares son las de inicializacion, o constructor, y el destructor.
Veremos con mas detalle estas funciones cuando asociemos las estructuras y los
punteros.

El constructor es una funcion sin tipo de retorno y con el mismo nombre que la
estructura. El destructor tiene la misma forma, salvo que el nombre va precedido el
operador "~".

Nota: para aquellos que usen un teclado espafiol, el simbolo "~" se obtiene pulsando las
teclas del teclado numérico 1, 2, 6, mientras se mantiene pulsada la tecla ALT,
([JALT]+126).

Veamos un ejemplo sencillo para ilustrar el uso de constructores:

Forma 1:

struct Punto {

int x, vy;

Punto() {x = 0; y = 0;} // Constructor
} Puntol, Punto2;

Forma 2:

struct Punto {

int x, vy;

Punto(); // Declaraci6n del constructor
} Puntol, Punto2;

Punto::Punto() { // Definicion del constructor, fuera de |la
estructura

x = 0;

y =0
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Si no usaramos un constructor, los valores de x e y para Puntol y Punto2 estarian
indeterminados, contendrian la "basura™ que hubiese en la memoria asignada a estas
estructuras durante la ejecucién. Con las estructuras éste sera el caso mas habitual.

Mencionar aqui, sélo a titulo de informacion, que el constructor no tiene por qué ser
unico. Se pueden incluir varios contructores, pero veremos esto mucho mejor y con mas
detalle cuando veamos las clases.

Usando constructores nos aseguramos los valores iniciales para los elementos de la
estructura. Veremos que esto puede ser una gran ventaja, sobre todo cuando
combinemos estructuras con punteros, en capitulos posteriores.

También podemos incluir otras funciones, que se declaran y definen como las funciones
que ya conocemos, salvo que tienen restringido su &mbito al interior de la estructura.

Otro ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

struct stPareja {
int A B;
int LeeA() { return A;} // Devuelve el valor de A
int LeeB() { return B;} // Devuelve el valor de B
void GuardaA(int n) { A=n;} // Asigna un nuevo valor a A
void GQuardaB(int n) { B=n;} // Asigna un nuevo valor a B
} Par;

int min() {
Par . Guar daA(15) ;
Par . Guar daB( 63) ;
cout << Par.LeeA() << endl;
cout << Par.LeeB() << endl;

return O;

}

En este ejemplo podemos ver como se define una estructura con dos campos enteros, y
dos funciones para modificar y leer sus valores. El ejemplo es muy simple, pero las
funciones de guardar valores se pueden elaborar para que no permitan determinados
valores, o para que hagan algun tratamiento de los datos.

Por supuesto se pueden definir otras funciones y también constructores méas elaborados
y sobrecarga de operadores. Y en general, las estructuras admiten cualquiera de las
caracteristicas de las clases, siendo en muchos aspectos equivalentes.

Veremos estas caracteristicas cuando estudiemos las clases, y recordaremos cOmo
aplicarlas a las estructuras.

Asignacion de estructuras:

La asignacion de estructuras esta permitida, pero sélo entre variables del mismo tipo de
estructura, salvo que se usen constructores, y funciona como la intuicién dice que debe
hacerlo.
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Veamos un ejemplo:

struct Punto {

int x, vy;

Punto() {x = 0; y =0;}
} Puntol, Punto2;

int min() {

Punt ol.x = 10;
Puntol.y = 12;
Punt 02 = Punt ol;
}
La linea:

Punt 02 = Punt o1;

equivale a:
Punt 02. x = Puntol. x;
Punto2.y = Puntol.y;

Arrays de estructuras:

La combinacién de las estructuras con los arrays proporciona una potente herramienta
para el almacenamiento y manipulacion de datos.

Ejemplo:

struct Persona {
char Nonbr e[ 65];
char Direccion[65];
i nt AnyoNaci m ent o;
} Plantilla[ 200];

Vemos en este ejemplo lo facil que podemos declarar el array Plantilla que contiene los
datos relativos a doscientas personas.

Podemos acceder a los datos de cada uno de ellos:

cout << Plantilla[43].Direccion;

O asignar los datos de un elemento de la plantilla a otro:

Plantilla[0] = Plantilla[99];

Estructuras anidadas:

También esta permitido anidar estructuras, con lo cual se pueden conseguir
superestructuras muy elaboradas.

Ejemplo:
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struct stDireccion {
char Calle[64];
int Portal;
int Piso;
char Puertal 3];
char Codi goPostal [ 6] ;
char Pobl aci on[ 32];

b

struct stPersona {
struct stNonbre {
char Nonbr e[ 32];
char Apel | i dos[ 64];
} Nonbr eConpl et 0;
stDi recci on Direccion;
char Tel ef ono[ 10] ;

b
En general, no es una practica corriente definir estructuras dentro de estructuras, ya que
resultan tener un ambito local, y para acceder a ellas se necesita hacer referencia a la

estructura mas externa.

Por ejemplo para declarar una variable del tipo stNombre hay que utilizar el operador de
acceso (::):

st Per sona: : st Nonbre Nonbr eAuxili ar;

Sin embargo para declarar una variable de tipo stDireccion basta con declararla:

stDireccion DireccionAuxiliar;
Ejerciclos:

1. Escribir un programa que almacene en un array los nombres y nimeros de
teléfono de 10 personas. El programa debe leer los datos introducidos por el
usuario y guardarlos en memoria. Después debe ser capaz de buscar el nombre
correspondiente a un namero de teléfono y el teléfono correspondiente a una
persona. Ambas opciones deben se accesibles a través de un mena, asi como la
opcidn de salir del programa. EI mena debe tener esta forma, mas 0 menos:

a) Buscar por nombre
b) Buscar por numero de teléfono

c) Salir

Pulsa una opcion:
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CAPITULO 13 Tipos de variables 1V:
Punteros 1

Los punteros proporcionan la mayor parte de la potencia al C y C++, y marcan la
principal diferencia con otros lenguajes de programacion.

Una buena comprensién y un buen dominio de los punteros pondra en tus manos una
herramienta de gran potencia. Un conocimiento mediocre o incompleto te impedira
desarrollar programas eficaces.

Por eso le dedicaremos mucha atencion y mucho espacio a los punteros. Es muy
importante comprender bien como funcionan y cdmo se usan.

Para entender qué es un puntero veremos primero como se almacenan los datos en un
ordenador.

La memoria de un ordenador esta compuesta por unidades basicas llamadas bits. Cada
bit solo puede tomar dos valores, normalmente denominados alto y bajo, 6 1y 0. Pero
trabajar con bits no es practico, y por eso se agrupan.

Cada grupo de 8 bits forma un byte u octeto. En realidad el microprocesador, y por lo
tanto nuestro programa, solo puede manejar directamente bytes o grupos de dos o cuatro
bytes. Para acceder a los bits hay que acceder antes a los bytes. Y aqui llegamos al quid,
cada byte tiene una direccidon, llamada normalmente direccion de memoria.

La unidad de informacion bésica es la palabra, dependiendo del tipo de microprocesador
una palabra puede estar compuesta por dos, cuatro, ocho o dieciséis bytes. Hablaremos
en estos casos de plataformas de 16, 32, 64 ¢ 128 bits. Se habla indistintamente de
direcciones de memoria, aunque las palabras sean de distinta longitud. Cada direccién
de memoria contiene siempre un byte. Lo que sucedera cuando las palabras sean de 32
bits es que accederemos a posiciones de memoria que seran multiplos de 4.

Todo esto sucede en el interior de la maquina, y nos importa mas bien poco. Podemos
saber qué tipo de plataforma estamos usando averiguando el tamafio del tipo int, y para
ello hay que usar el operador "sizeof()", por ejemplo:

cout << "Plataforma de " << 8 * sizeof(int) << " bits" << endl;

Ahora veremos cémo funcionan los punteros. Un puntero es un tipo especial de variable
que contiene, ni Mas ni menos que, una direccién de memoria. Por supuesto, a partir de

esa direccion de memoria puede haber cualquier tipo de objeto: un char, un int, un float,
un array, una estructura, una funcién u otro puntero. Seremos nosotros los responsables

de decidir ese contenido.

Declaracion de punteros:

Los punteros se declaran igual que el resto de las variables, pero precediendo el
identificador con el operador de indireccion, (*), que leeremos como "puntero a".
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Sintaxis:
<tipo> *<identificador>;
Ejemplos:

int *entero;
char *caracter
struct stPunto *punto;

Los punteros siempre apuntan a un objeto de un tipo determinado, en el ejemplo,
"entero” siempre apuntard a un objeto de tipo "int".

La forma:
<tipo>* <indentificador>;

con el (*) junto al tipo, en lugar de junto al identificador de variable, también esta
permitida.

Veamos algunos matices. Tomemaos el primer ejemplo:

int *entero;

equivale a:

int* entero;

Debes tener muy claro que "entero” es una variable del tipo "puntero a int", y que
"*entero™ NO es una variable de tipo "int".

Si "entero™ apunta a una variable de tipo "int", "*entero" serd el contenido de esa
variable, pero no olvides que "*entero™ es un operador aplicado a una variable de tipo
"puntero a int", es decir "*entero™ es una expresion, no una variable.

Para averiguar la direccién de memoria de cualquier variable usaremos el operador de
direccion (&), que leeremos como “direccion de™.

Declarar un puntero no creara un objeto. Por ejemplo: "int *entero;" no crea un objeto
de tipo "int" en memoria, solo crea una variable que puede contener una direccion de
memoria. Se puede decir que existe fisicamente la variable "entero”, y también que esta
variable puede contener la direccion de un objeto de tipo "int". Lo veremos mejor con
otro ejemplo:

int A, B
int *entero;

B =213; /* B vale 213 */

entero = &A; /* entero apunta a la direccion de la variable A */
*entero = 103; /* equivale a la |linea A = 103; */

B = *entero; /* equivale a B = A, */
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En este ejemplo vemos que “entero™ puede apuntar a cualquier variable de tipo "int", y
que podemos hacer referencia al contenido de dichas variables usando el operador de
indireccion (*).

Como todas las variables, los punteros también contienen "basura™ cuando son
declaradas. Es costumbre dar valores iniciales nulos a los punteros que no apuntan a
ningun sitio concreto:

entero = NULL
caracter = NULL

NULL es una constante, que esta definida como cero en varios ficheros de cabecera,
como "stdio.h" o "iostream.h", y normalmente vale OL.

Correspondencia entre arrays y punteros:

Existe una equivalencia casi total entre arrays y punteros. Cuando declaramos un array
estamos haciendo varias cosas a la vez:

+ Declaramos un puntero del mismo tipo que los elementos del array, y que apunta
al primer elemento del array.

+ Reservamos memoria para todos los elementos del array. Los elementos de un
array se almacenan internamente en el ordenador en posiciones consecutivas de
la memoria.

La principal diferencia entre un array y un puntero es que el nombre de un array es un
puntero constante, no podemos hacer que apunte a otra direccion de memoria. Ademas,
el compilador asocia una zona de memoria para los elementos del array, cosa que no
hace para los elementos apuntados por un puntero auténtico.

Ejemplo:

int vector[10];
int *puntero;

puntero = vector; /* Equivale a puntero = &vector[0];

esto se lee conp "direcci 6n del elenento cero de vector" */
*puntero++; /* Equivale a vector[O0]++; */
puntero++; /* entero == &vector[1] */

¢ Qué hace cada una de estas instrucciones?:

La primera incrementa el contenido de la memoria apuntada por “entero”, que es
vector[0].

La segunda incrementa el puntero, esto significa que apuntara a la posicion de memoria
del siguiente "int", pero no a la siguiente posicién de memoria. El puntero no se
incrementara en una unidad, como tal vez seria l6gico esperar, sino en la longitud de un
Ilintll.

Anélogamente la operacion:
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puntero = puntero + 7

No incrementara la direccion de memoria almacenada en "puntero” en siete posiciones,
sino en 7*sizeof(int).

Otro ejemplo:

struct stConplejo {
float real, inmaginario;
} Conpl €j o[ 10];

st Conpl ej 0 *p;

p = Conplejo; /* Equivale a p = & Conplejo[0]; */
p++; /* entero == &Conplejo[1l] */

En este caso, al incrementar p avanzaremos las posiciones de memoria necesarias para

apuntar al siguiente complejo del array "Complejo". Es decir avanzaremos
sizeof(stComplejo) bytes.

Operaciones con punteros:

Aungue no son muchas las operaciones que se pueden hacer con los punteros, cada una
tiene sus peculiaridades.

Asignacion.

Ya hemos visto como asignar a un puntero la direccion de una variable. También
podemos asignar un puntero a otro, esto hara que los dos apunten a la misma posicién:

int *gq, *p

int a;

q = &; /* q apunta al contenido de a */

p=4q; /* papunta al msno sitio, es decir, al contenido de a */

Operaciones aritméticas.

También hemos visto como afectan a los punteros las operaciones de suma con enteros.
Las restas con enteros operan de modo anéalogo.

Pero, ¢qué significan las operaciones de sumay resta entre punteros?, por ejemplo:
int vector[10];
int *p, *q

p = vector; /* Equivale a p = &ector[O0]; */
q = &vector[4]; /* apuntanps al 5° elenento */
cout << g-p << endl

El resultado sera 4, que es la "distancia" entre ambos punteros. Normalmente este tipo

de operaciones sélo tendra sentido entre punteros que apunten a elementos del mismo
array.
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La suma de punteros no estd permitida.

Comparacion entre punteros.

Comparar punteros puede tener sentido en la misma situacién en la que lo tiene restar
punteros, es decir, averiguar posiciones relativas entre punteros que apunten a
elementos del mismo array.

Existe otra comparacién que se realiza muy frecuente con los punteros. Para averiguar si
estamos usando un puntero es corriente hacer la comparacion:

if(NULL != p), o simplemente if(p) y también:

If(NULL == p), o simplemente if(!p).

Punteros genéricos.

Es posible declarar punteros sin tipo concreto:

void *<identificador>;

Estos punteros pueden apuntar a objetos de cualquier tipo.

Por supuesto, también se puede emplear el "casting" con punteros, sintaxis:
(<tipo> *)<variable puntero>

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

int min() {
char cadena[ 10] = "Hol a";
char *c
int *n;
voi d *v;

¢ = cadena; // c apunta a cadena
n = (int *)cadena; // n tanbi én apunta a cadena

v = (void *)cadena; // v tanbién

cout << "caréacter: " << *c << endl

cout << "entero: " << *n << endl

cout << "float: " << *(float *)v << endl
return O

}
El resultado seré:

caracter: H
ent er o: 1634496328
float: 2.72591e+20
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Vemos que tanto "cadena” como los punteros "n", "c" y "v" apuntan a la misma
direccion, pero cada puntero tratara la informacion que encuentre alli de modo diferente,

para "c" es un caracter y para "n" un entero. Para "v" no tiene tipo definido, pero
podemos hacer "casting™ con el tipo que queramos, en este ejemplo con float.

Nota: el tipo de linea del tercer "cout™ es lo que suele asustar a los no iniciados en C y
C++, y se parece mucho a lo que se conoce como codigo ofuscado. Parece como si en C
casi cualquier expresion pudiese compilar.

Punteros a estructuras:

Los punteros también pueden apuntar a estructuras. En este caso, para referirse a cada
elemento de la estructura se usa el operador (->), en lugar del (.).

Ejemplo:
#i ncl ude <i ostream h>
struct stEstructura {
int a, b;
} estructura, *e;
int main() {
estructura.a = 10;
estructura.b = 32;
e = &estructura;
cout << "variable" << endl
cout << e->a << endl
cout << e->b << endl
cout << "puntero" << endl
cout << estructura.a << endl
cout << estructura.b << endl

return O

Ejemplos:
Veamos algunos ejemplos de como trabajan los punteros.

Primero un ejemplo que ilustra la diferencia entre un array y un puntero:

#i ncl ude <i ostream h>

int min() {
char cadenal[] = "Cadena 1";
char *cadena2 = "Cadena 2";

cout << cadenal << endl
cout << cadena2 << endl

/I cadenal++; // Ilegal, cadenal es constante
cadena2++; // Legal, cadena2 es un puntero
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cout << cadenal << endl;
cout << cadena2 << endl;

cout << cadenal[l] << endl;
cout << cadena2[0] << endl;

cout << cadenal + 2 << endl;
cout << cadena2 + 1 << endl;

cout << *(cadenal + 2) << endl;
cout << *(cadena2 + 1) << endl;

}

Aparentemente, y en la mayoria de los casos, cadenal y cadena2 son equivalentes, sin
embargo hay operaciones que estan prohibidas con los arrays, ya que son punteros
constantes.

Otro ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

int min() {
char Mes[][11] = { "Enero", "Febrero", "Marzo", "Abril",
"Mayo", "Junio", "Julio", "Agosto",
"Septienbre”, "COctubre", "Novienbre", "Dicienbre"};
char *Mes2[] = { "Enero", "Febrero", "Marzo", "Abril",
"Mayo", "Junio", "Julio", "Agosto",
"Septienbre”, "COctubre", "Novienbre", "Dicienbre"};

cout << "Tamafio de Mes: " << sizeof (Mes) << endl;

cout << "Tanmmfio de Mes2: " << sizeof (Mes2) << endl;

cout << "Tanmmfio de cadenas de Mes2: " << &Wes2[11][10]-Mes2[0] <<
endl ;

cout << "Tamafio de Mes2 + cadenas : " <<
si zeof (Mes2) +&Wes2[ 11][ 10] - Mes2[ 0] << endl;

return O;

}

En este ejemplo declaramos un array "Mes" de dos dimensiones que almacena 12
cadenas de 11 caracteres, 11 es el tamafio necesario para almacenar el mes mas largo
(en caracteres): "Septiembre".

Después declaramos "Mes2" que es un array de punteros a char, para almacenar la
misma informacién. La ventaja de este segundo método es que no necesitamos contar la
longitud de las cadenas para calcular el espacio que necesitamos, cada puntero de Mes2
es una cadena de la longitud adecuada para almacenar cada mes.

Parece que el segundo sistema es mas econémico en cuanto al uso de memoria, pero hay
que tener en cuenta que ademas de las cadenas también se almacenan los doce punteros.

El espacio necesario para almacenar los punteros lo dara la segunda linea de la salida. Y
el espacio necesario para las cadenas lo daré la tercera linea.

Si las diferencias de longitud entre las cadenas fueran mayores, el segundo sistema seria
mas eficiente en cuanto al uso de la memoria.
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Variables dinamicas:

Donde mayor potencia desarrollan los punteros es cuando se unen al concepto de
memoria dindmica.

Cuando se ejecuta un programa, el sistema operativo reserva una zona de memoria para
el cadigo o instrucciones del programa y otra para las variables que se usan durante la
ejecucion. A menudo estas zonas son la misma zona, es lo que se llama memoria local.
También hay otras zonas de memoria, como la pila, que se usa, entre otras cosas, para
intercambiar datos entre funciones. El resto, la memoria que no se usa por ningdn
programa es lo que se conoce como "heap” 0 monton. Cuando nuestro programa use
memoria dindmica, normalmente usara memoria del montoén, y no se llama asi porque
sea de peor calidad, sino porque suele haber realmente un monton de memoria de este
tipo.

C++ dispone de dos operadores para acceder a la memoria dindmica, son "new" y
"delete". En C estas acciones se realizan mediante funciones de la libreria estandar
"mem.h".

Hay una regla de oro cuando se usa memoria dinamica, toda la memoria que se reserve
durante el programa hay que liberarla antes de salir del programa. No seguir esta regla
es una actitud muy irresponsable, y en la mayor parte de los casos tiene consecuencias
desastrosas. No os fieis de lo que diga el compilador, de que estas variables se liberan

solas al terminar el programa, no siempre es verdad.

Veremos con mayor profundidad los operadores "new™ y "delete” en el siguiente
capitulo, por ahora veremos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

int min() {
int *a;
char *b;
float *c;
struct stPunto {
float x,vy;
}oxd;

new int;

new char;
new f | oat;
new st Punt o;

o0 oTw
I n

10;

a';

= 10. 32;

d->x = 12; d->y = 15;

*
o
[T

cout << "a = " << *a << endl;

cout << "b = " << *bh << endl;

cout << "¢ = " << *c << endl;

cout << "d = (" << d->x << ", " << d->y << ")" << endl;
del ete a;
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del ete b;
delete c
del ete d;

return O;

}

Y mucho cuidado: si pierdes un puntero a una variable reservada dindmicamente, no
podras liberarla.

Ejemplo:

int min() {
int *a;

a =newint; // variable dinanm ca

*a = 10;

a = newint; // nueva variable dinamca, se pierde |a anterior
*a = 20;

delete a; // sé6lo liberanos la uUltim reservada

return O;

}

En este ejemplo vemos como es imposible liberar la primera reserva de memoria
dinamica. Si no la necesitabamos habria que liberarla antes de reservarla otra vez, y si la
necesitamos, hay que guardar su direccién, por ejemplo con otro puntero.

Ejercicios:

1. Escribir un programa con una funcion que calcule la longitud de una cadena de
caracteres. EI nombre de la funcion seré LongitudCadena, debe devolver un “int", y
como parametro de entrada debe tener un puntero a "char”. En "main" probar con
distintos tipos de cadenas: arrays y punteros.

2. Escribir un programa con una funcién que busque un caracter determinado en
una cadena. EI nombre de la funcion sera BuscaCaracter, debe devolver un "int"
con la posicidn en que fue encontrado el caracter, si no se encontr6 volvera con -
1. Los parametros de entrada seran una cadena y un caracter. En la funcion
"main" probar con distintas cadenas y caracteres.
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CAPITULO 14 Operadores I1: Mas
operadores

Veremos ahora mas detalladamente algunos operadores que ya hemos mencionado, y
algunos nuevos.

Operadores de Referencia (&) e Indireccion (*)

El operador de referencia (&) nos devuelve la direccion de memoria del operando.
Sintaxis:
&<expresion simple>

El operador de indireccion (*) considera a su operando como una direccion y devuelve
su contenido.

Sintaxis:

*<puntero>

Operador "'sizeof""

Este operador tiene dos usos diferentes.

Sintaxis:

sizeof (<expresion>)

sizeof (nombre_de_tipo)

En ambos casos el resultado es una constante entera que da el tamario en bytes del
espacio de memoria usada por el operando, que es determinado por su tipo. El espacio
reservado por cada tipo depende de la plataforma.

En el primer caso, el tipo del operando es determinado sin evaluar la expresion, y por lo
tanto sin efectos secundarios. Si el operando es de tipo “char", el resultado es 1. Si el
operando es el nombre de un array, el resultado sera el tamario total de ésta, y no el del

tipo de cada elemento.

A pesar de su apariencia, sizeof() NO es una funcion, sino un OPERADOR.

Operadores . y ->

Operador de seleccion (.). Permite acceder a variables o campos dentro de una
estructura.
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Sintaxis:
<variable de tipo estructura>.<nombre de variable>

Operador de seleccion de variables o campos para estructuras referenciadas con
punteros. (->)

Sintaxis:

<variable de tipo puntero a estructura>-><nombre de variable>

Operador de preprocesador

El operador "#" sirve para dar 6rdenes o directivas al compilador. La mayor parte de las
directivas del preprocesador se veran en capitulos posteriores.

Veremos, sin embargo dos de las mas usadas.

Directiva define:

La directiva "#define", sirve para definir macros. Esto suministra un sistema para la
sustitucion de palabras, con y sin parametros.

Sintaxis:

#define <identificador_de_macro> <secuencia>

El preprocesador sustituira cada ocurrencia del <identificador_de_macro> en el fichero
fuente, por la <secuencia> aunque hay algunas excepciones. Cada sustitucion se conoce
como una expansion de la macro, y la secuencia es llamada a menudo cuerpo de la

macro.

Si la secuencia no existe, el <identificador_de_macro> sera eliminado cada vez que
aparezca en el fichero fuente.

Después de cada expansion individual, se vuelve a examinar el texto expandido a la
busqueda de nuevas macros, que seran expandidas a su vez. Esto permite la posibilidad
de hacer macros anidadas. Si la nueva expansion tiene la forma de una directiva de
preprocesador, no sera reconocida como tal.

Existen otras restricciones a la expansion de macros:

Las ocurrencias de macros dentro de literales, cadenas, constantes alfanuméricas o
comentarios no seran expandidas.

Una macro no sera expandida durante su propia expansion, asi #define A A, no sera
expandida indefinidamente.

Ejemplo:
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#defi ne suma(a, b) (a)+(b)

Los paréntesis en el cuerpo de la macro son necesarios para que funcione correctamente
en todos los casos, lo veremos mucho mejor con otro ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#define nultl1l(a,b) a*b
#define nult2(a,b) (a)*(b)
int main() {
/'l En este caso ambas macros funcionan bien:
cout << mult1(4,5) << endl;
cout << nmult2(4,5) << endl;
/1 En este caso la prinera macro no funciona bien, ¢por qué?:
cout << multl1(2+2,2+3) << endl;
cout << mult2(2+2,2+3) << endl;

}

¢Por qué falla la macro multl en el segundo caso?. Veamos como trabaja el
preprocesador. Cuando el preprocesador encuentra una macro la expande, el codigo
expandido seria:

int min() {
/1l En este caso anbas macros funcionan bien:
cout << 4*5 << endl;
cout << (4)*(5) << endl;
/1l En este caso |la prinmera nacro no funciona bien, ¢por qué?:
cout << 2+2*2+3 << endl;
cout << (2+2)*(2+3) << endl;
}

Al evaluar "2+2*2+3" se asocian los operandos dos a dos de izquierda a derecha, pero la
multiplicacién tiene prioridad sobre la suma, asi que el compilador resuelve 2+4+3 = 9.

Al evaluar "(2+2)*(2+3)" los paréntesis rompen la prioridad de la multiplicacién, el
compilador resuelve 4*5 = 20.

Directiva include:

La directiva "#include", como ya hemos visto, sirve para insertar ficheros externos
dentro de nuestro fichero de cddigo fuente. Estos ficheros son conocidos como ficheros
incluidos, ficheros de cabecera o "headers".

Sintaxis:

#include <nombre de fichero cabecera>

#include "nombre de fichero de cabecera"

#include identificador_de_macro

El preprocesador elimina la linea "#include" y la sustituye por el fichero especificado.
El tercer caso halla el nombre del fichero como resultado de aplicar la macro.

La diferencia entre escribir el nombre del fichero entre "<>" o , esta en el algoritmo
usado para encontrar los ficheros a incluir. En el primer caso el preprocesador buscara
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en los directorios "include" definidos en el compilador. En el segundo, se buscara
primero en el directorio actual, es decir, en el que se encuentre el fichero fuente, si el
fichero no existe en ese directorio, se trabajara como el primer caso. Si se proporciona
el camino como parte del nombre de fichero, solo se buscaréa es ese directorio.

Operadores de manejo de memoria "'new" y "delete"

Veremos su uso en el capitulo de punteros Il y en mayor profundidad en el capitulo de
clases y en operadores sobrecargados.

Operador new:

El operador new sirve para reservar memoria dinamica.
Sintaxis:

[::] new [<emplazamiento>] [(<inicializacion>)]

[::] new [<emplazamiento>] () [(<inicializacion>)]

[::] new [<emplazamiento>] [<ndmero de elementos>]
[::] new [<emplazamiento>] ()[<numero de elementos>]

El operador opcional :: esta relacionado con la sobrecarga de operadores, de momento
no lo usaremos. Lo mismo se aplica a emplazamiento.

La inicializacion, si aparece, se usara para asignar valores iniciales a la memoria
reservada con new, pero no puede ser usada con arrays.

Las formas tercera y cuarta se usan para reservar memoria para arrays dindmicas. La de
la memoria reservada con new sera valida hasta que se libere con delete o hasta el fin
del programa. Aunque es aconsejable liberar siempre la memoria reservada con new
usando delete. Se considera una préactica sospechosa no hacerlo.

Si la reserva de memoria no tuvo éxito, new devuelve un puntero nulo, NULL.
Operador delete:

El operador delete se usa para liberar la memoria dinamica reservada con new.
Sintaxis: [::]

delete [<expresion>]

[::] delete[] [<expresion>]

La expresion serd normalmente un puntero, el operador delete[] se usa para liberar
memoria de arrays dindmicas.
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Es importante liberar siempre usando delete la memoria reservada con new. Existe el
peligro de pérdida de memoria si se ignora esta regla (memory leaks).

Cuando se usa el operador delete con un puntero nulo, no se realiza ninguna accion.

Esto permite usar el operador delete con punteros sin necesidad de preguntar si es nulo
antes.

Nota: los operadores new y delete son propios de C++. En C se usan las funciones
malloc y free para reservar y liberar memoria dindmica y liberar un puntero nulo con
free suele tener consecuencias desastrosas.

Veamos algunos ejemplos:

int min() {
char *c;
int *i = NULL;
float **f;
int n;

¢ = new char[123]; // Cadena de 122 caracteres

f =new (float *)[10]; // Array de 10 punteros a fl oat

for(n =0; n < 10; n++) f[n] = new float[10]; // Cada el enmento del
array es un array de 10 fl oat

[l f es un array de 10*10

f[O][0] = 10.32;

fl91[9] = 21.39;

c[0] ="a";

c[1] = 0;

/1 liberar nmenoria dinanca

for(n = 0; n < 10; n++) delete[] f[n];

delete[] f;

delete[] c;

delete i;

return O;
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CAPITULO 15 Operadores Il
Precedencia.

Normalmente, las expresiones con operadores se evalUan de izquierda a derecha. Sin
embargo no todos los operadores tienen la misma prioridad, algunos se evaltan antes
que otros. Esta propiedad de los operadores se conoce como precedencia o

prioridad. También hay algunos operadores que se evallan y se asocian de derecha a
izquierda.

Veremos ahora las prioridades de todos los operadores incluidos los que ain
conocemos. Considera esta tabla como una referencia, no es necesario aprenderla de
memoria, en caso de duda siempre se puede consultar, incluso puede que cambie
ligeramente segun el compilador, y en Gltimo caso veremos sistemas para eludir la
precedencia.

Operadores Asociatividad

O->:.

Izquierda a
derecha

sizeof new delete

Operadores unarios: ! ~ + - ++ -- & (direccion de) * (puntero a)

Derecha a
izquierda

* _>*

Izquierda a
derecha

* (multiplicacion) / %

Izquierda a
derecha

+ - (operadores binarios)

Izquierda a
derecha

<K >>

Izquierda a
derecha

<<=>>=

Izquierda a
derecha

Izquierda a
derecha

& (bitwise AND)

Izquierda a
derecha

N (bitwise XOR)

Izquierda a
derecha

| (bitwise OR)

Izquierda a
derecha

&&

Izquierda a
derecha

Izquierda a
derecha
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Derecha a
izquierda

Derecha a

=*= [= 0= += -= &= "= |: <<= >>= . .
izquierda

Izquierda a
derecha

La tabla muestra las precedencias de los operadores en orden decreciente, los de mayor
precedencia en la primera fila. Dentro de la misma fila, la prioridad se decide por el
orden de asociatividad.

La asociatividad nos dice en que orden se aplican los operadores en expresiones
complejas, por ejemplo:

El operador de asignacion "=" se asocia de derecha a izquierda, es decir, primero se
aplica "e = 10", despues "d = e", etc. O sea, a todas las variables se les asigna el mismo
valor: 10.

a=b*c+d?* e

El operador * tiene mayor precedencia que + e =, por lo tanto se aplica antes, después se
aplica el operador +, y por ultimo el =. El resultado final sera asignar a "a" el valor 200.

int nf10] = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100}, *f;
f = &n5];

+4+*f ;

cout << *f << endl;

La salida de este ejemplo sera, 61, los operadores unarios tienen todos la misma
precedencia, y se asocian de derecha a izquierda. Primero se aplica el *, y después el
incremento al contenido de f.

f = &nf5];
*f__;
cout << *f << endl;

La salida de este ejemplo sera, 50. Primero se aplica el decremento al puntero, y
después el *.

a=Db* (c +d) * e

Ahora el operador de mayor peso es (), ya que los paréntesis estan en el grupo de mayor
precedencia. Todo lo que hay entre los paréntesis se evalUa antes que cualquier otra
cosa. Primero se evalua la suma, y después las multiplicaciones. El resultado sera
asignar a la variable "a" el valor 2000.

Este es el sistema para eludir las precedencias por defecto, si queremos evaluar antes
una suma que un producto, debemos usar paréntesis.
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Ejercicios:

Evaluar, sin usar un compilador, las siguientes del final.

Variables:
inta=10,b=100,c=30,d=1, e =54,

int m[10] = {10,20,30,40,50,60,70,80,90,100%};
int *p = m[3], *q = m[6];

Expresiones:

a+mfc/a] + b--*m[1] / *q + 10 + a--;
at(b*(c-d)+a)**pt++;

m[d] -d* e+ (m[9] + b) / *p;

b+ * c-- +*q * m[2] / d;
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CAPITULO 16 Funciones Il: Parametros
por valor y por referencia.

Dediquemos algo més de tiempo a las funciones.

Hasta ahora siempre hemos declarado los parametros de nuestras funciones del mismo
modo. Sin embargo, éste no es el Unico modo que existe para pasar parametros.

La forma en que hemos declarado y pasado los pardmetros de las funciones hasta ahora
es la que normalmente se conoce como "por valor". Esto quiere decir que cuando el
control pasa a la funcion, los valores de los parametros en la llamada se copian a
"variables" locales de la funcién, estas "variables" son de hecho los propios parametros.

Lo veremos mucho mejor con un ejemplo:
#i ncl ude <i ostream h>
int funcion(int n, int nm;

int main() {

int a, b;
a =10
b = 20
cout << "a,b ->" << a << ", " << b << endl
cout << "funcion(a,b) ->" << funcion(a, b) << endl
cout << "a,b ->" << a<< ", " << b << endl
cout << "funcion(10,20) ->" << funcion(10, 20) << endl
return O
}
int funcion(int n, int m {
n=n+25
m=m- 5;
return n+m
}

Bien, ¢qué es lo que pasa en este ejemplo?. Empezamos haciendo a = 10 y b = 20,
después llamamos a la funcién "funcion” con las variables a y b como parametros.
Dentro de "funcion” los parametros se llaman n'y m, y cambiamos sus valores, sin
embargo al retornar a "main”, a y b conservan sus valores originales. ¢Por qué?.

La respuesta es que lo que pasamos no son las variables a y b, sino que copiamos sus
valores a las variables n 'y m.

Piensa en lo que pasa cuando Ilamamos a la funcion con parametros constantes, en el
ejemplo, la segunda Ilamada a "funcion”. Los valores de los pardmetros no pueden
cambiar al retornar de "funcion”, ya que son constantes.

Referencias a variables:
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Las referencias sirven para definir "alias" o nombres alternativos para una misma
variable. Para ello se usa el opereador de referencia (&).

Sintaxis:
<tipo> &<alias> = <variable de referencia>
<tipo> &<alias>

La primera forma es la que se usa para declarar variables de referencia, la asignacion es
obligatoria, no pueden definirse referencias indeterminadas.

La segunda forma es la que se usa para definir pardmetros por referencia en funciones.
Ejemplo:
int min() {

int a;

int & = a

a = 10;

cout << r << endl
return O

}

En este ejemplo las variables a y r se refieren al mismo objeto, cualquier cambio en una
de ellas se produce en ambas. Para todos los efectos, son la misma variable.

Pasando parametros por referencia:

Si queremos que los cambios realizados en los pardmetros dentro de la funcion se
conserven al retornar de la llamada, deberemos pasarlos por referencia. Esto se hace
declarando los pardmetros de la funcion como referencias a variables. Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
int funcion(int &, int &m;

int main() {
int a, b;

a = 10; b = 20;

cout << "a,b ->" << a << ", " << b << endl
cout << "funcion(a,b) ->" << funcion(a, b) << endl
cout << "a,b ->" << a << ", " << b << endl

/* cout << "funcion(10,20) ->" << funcion(10, 20) << endl
es ilegal pasar constantes conp parametros cuando estos son
referencias */
return O
}

int funcion(int &, int &) {
n=n+5
m=m- 5
return n+m
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}

En este caso, las variables "a" y "b" tendran valores distintos después de llamar a la
funcién. Cualquier cambio que realicemos en los parametros dentro de la funcién, se
hara también en las variables referenciadas. Esto quiere decir que no podremos llamar a
la funcién con parametros constantes.

Punteros como parametros de funciones:

Cuando pasamos como parametro por valor de una funcion un puntero pasa lo mismo
que con las variables. Dentro de la funcion trabajamos con una copia del puntero. Sin
embargo, el objeto apuntado por el puntero sera el mismo, los cambios que hagamos en
los objetos apuntados por el puntero se conservaran al abandonar la funcion, sin
embargo los cambios que hagamos al propio puntero no.

Ejemplo:
#i ncl ude <i ostream h>
void funcion(int *q);

int min() {

int a;
int *p;
a = 100;
p = &a;
/1 Ll amanps a funcion con un puntero funcion(p);
cout << "Variable a: " << a << endl
cout << "Variable *p: " << *p << endl
/1 Llamada a funcion con la direcci6n de "a" (constante)
funci on(&a);
cout << "Variable a: " << a << endl
cout << "Variable *p: " << *p << endl
return O
}
void funcion(int *q) {
/1 Canbi anmos el valor de |la variable apuntada por
/1 el puntero
*q += 50;
q++
}

Con este tipo de parametro para funcion pasamos el puntero por valor. ;Y cémo
hariamos para pasar un puntero por referencia?:

void funcion(int* &q);

El operador de referencia siempre se pone junto al nombre de la variable.

Arrays como parametros de funciones:
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Cuando pasamos un array como parametro en realidad estamos pasando un puntero al
primer elemento del array, asi que las modificaciones que hagamos en los elementos del
array dentro de la funcion seran validos al retornar.

Sin embargo, si sélo pasamos el nombre del array de mas de una dimension no
podremos acceder a los elementos del array mediante subindices, ya que la funcion no
tendrd informacion sobre el tamafio de cada dimension.

Para tener acceso a arrays de mas de una dimensién dentro de la funcién se debe
declarar el pardmetro como un array Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

#define N 10
#define M 20

void funcion(int tabla[][M);

/1 recuerda que el nonbre de |os paréanetros en |os
/1 prototipos es opcional, la forna:

/1 void funcionint [][M);

/'l es valida tamnbién.

int main() {
int Tabla[N[M;

; funci on(Tabl a) ;

return O;

}

void funcion(int tabla[][M){

- cout << tabla[2][4] << endl;

Estructuras como parametros de funciones:

Las estructuras también pueden ser pasadas por valor y por referencia.
Las reglas se les aplican igual que a los tipos fundamentales: las estructuras pasadas por

valor no conservaran sus cambios al retornar de la funcién. Las estructuras pasadas por
referencia conservaran los cambios que se les hagan al retornar de la funcion.
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CAPITULO 17 Mas librerias estandar:
string.h

Libreria rutinas de manipulacion de cadenas
"'string.h"’

En esta libreria se incluyen rutinas de manipulacion de cadenas de caracteres y de
memoria. De momento veremos s6lo algunas de las que se refieren a cadenas.

Funcion "'strlen()"

Calcula la longitud de una cadena.
Sintaxis:

size_t strlen(const char *s);

"strlen” calcula la longitud de la cadena s.
Valor de retorno:

"strlen™ devuelve el nimero de caracteres que hay en s, excluyendo el caracter nulo de
terminacion de cadena.

Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int main() {
char *cadena = "Una cadena C++ term na con cero”;

cout << "La cadena: [" << cadena << "] tiene " < strlen(cadena) <<
' caracteres" << endl;
return O;

Funcién "strcpy()"

Copia una cadena en otra.

Sintaxis:

char *strcpy(char *dest, const char *orig);

Copia la cadena orig a dest, la copia de caracteres se detendra cuando sea copiado el
caracter nulo.

Valor de retorno:
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"strcpy” devuelve el puntero dest.
Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int main() {
char *cadena =
char cad[ 32];

"Cadena ej enpl o";

cout << strcpy(cad,
cout << cad << endl
return O;

cadena) << endl

}

Funcién "strcemp()"
Compara dos cadenas.
Sintaxis:

int strcmp(char *cadl, const char *cad2);

P&g. 97

Compara las dos cadenas, si la cadl es mayor que cad?2 el resultado sera mayor de 0, si
cadl es menor que cad2, el resultado serd menor de 0, si son iguales, el resultado sera 0.

La comparacion se realiza caracter a caracter. Mientras los caracteres comparados sean
iguales, se continda con el siguiente caracter. Cuando se encuentran caracteres distintos,
aquél que tenga un codigo ASCII menor pertenecera a la cadena menor. Por supuesto, si
las cadenas son iguales hasta que una de ellas se acaba, la mas corta es la menor.

Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int min() {

char *cadenal = "Cadena ejenplo 1";
char *cadena2 = "Cadena ejenplo 2";
char *cadena3 = " Cadena"
char *cadena4 = "Cadena"

i f(strcnp(cadenal,
cout << cadenal <<
el se if(strcnp(cadenal

cadena2) < 0)
" es menor que
cadena?2) > 0)

cout << cadenal << " es nenor que
el se
cout << cadenal << " es igual que

cout << strcnp(cadena3,
cout << strcnp(cadena3,
return O,

cadena2) << endl
cadena4) << endl

}

Funcién "'strcat()"
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Aflade o concatena una cadena a otra.
Sintaxis:
char *strcat(char *dest, const char *orig);

"strcat" afiade una copia de orig al final de dest. La longitud de la cadena resultante sera
strlen(dest) + strlen(orig).

Valor de retorno:
"strcat" devuelve un puntero a la cadena concatenada.
Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int min() {
char *cadenal = "Cadena de";

char *cadena2 = ej enpl o";
char cadena3[ 126];

strcpy(cadena3, cadenal);
cout << strcat(cadena3, cadena2) << endl
return O

}

Funcién *'strncpy()"

Copia un determinado namero de caracteres de una cadena en otra.

Sintaxis:

char *strncpy(char *dest, const char *orig, size_t maxlong);

Copia maxlong caracteres de la cadena orig a dest, si hay mas caracteres se ignoran, si
hay menos se rellenara con caracteres nulos. La cadena dest no se terminara con nulo si
la longitud de orig es maxlong o mas.

Valor de retorno:

"strncpy" devuelve el puntero dest.

Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int main() {

char *cadena = "Cadena ej enpl 0";
char cad[ 32];
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strncpy(cad, cadena, 4);
cad[4] = "\ (O
cout << cad << endl
return O;

}

Funcién "strncmp()"*

Compara dos porciones de cadenas.

Sintaxis:

int strncmp(char *cadl, const char *cad2, size_t maxlong);

Compara las dos cadenas igual que strcmp, pero sélo se comparan los primeros
maxlong caracteres.

Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int min() {

char *cadenal = "Cadena ejenplo 1";
char *cadena2 = "Cadena ejenplo 2";
char *cadena3 = " Cadena"
char *cadena4 = "Cadena"

i f(strncnp(cadenal, cadena2, 6) < 0)

cout << cadenal << " es nenor que " <<

cadena2 << endl|

el se if(strncnp(cadenal
cout << cadenal

el se
cout << cadenal
cout << strncnp(cadenas,
cout << strncnp(cadenas,

cadena2, 6) > 0)
<< " es nenor que

<< cadena2 << endl
<< " es igual que " << cadena2 << endl
cadena2, 5) << endl
cadena4, 4) << endl

return O;

}

Funcién "'strncat()""

Afade o concatena una porcion de una cadena a otra.

Sintaxis:

char *strncat(char *dest, const char *orig, size_t maxlong);

"strncat" afiade como méximo maxlong caracteres de la cadena orig al final de dest, y
después afiade el caracter nulo. La longitud de la cadena resultante sera strlen(dest) +
maxlong.

Valor de retorno:

"strncat™ devuelve un puntero a la cadena concatenada.
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Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

int main() {
char *cadenal = "Cadena de";
char *cadena2 = " ejenplo”;
char cadena3[ 126];

strcpy(cadena3, cadenal);

cout << strcat(cadena3, cadena2, 5) << endl;
return O;

}
Funcion "'strtok()"

Busca dentro de una cadena conjuntos de caracteres o simbolos (tokens) separados por
delimitadores.

Sintaxis:
char *strtok(char *s1, const char *s2);

"strtok™ considera la cadena s1 como una lista de simbolos separados por delimitadores
de la forma de s2.

La primera llamada a "strtok™ devuelve un puntero al primer caracter del primer
simbolo de sl e inserta un caracter nulo a continuacion del simbolo retornado. Las
siguientes llamadas, especificando null como primer argumento, siguen dando simbolos
hasta que no quede ninguno.

El separador, s2, puede ser diferente para cada Ilamada.

Valor de retorno:

"strtok™ devuelve un puntero al simbolo extraido, 0o NULL cuando no quedan simbolos.
Ejemplo:

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <i ostream h>

int mai n(voi d)

{
char entrada[ 32] = "abc, d, ef de, ew, 231";
char *p;

/1 La primera |l amada con entrada
p = strtok(entrada, ",");
if(p) cout << p << endl;

/1 Las siguientes |lamdas con NULL

while(p) {
p = strtok(NULL, ",");
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if(p) cout << p << endl;

return O;
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CAPITULO 18 Estructuras I1: Uniones

Las uniones son un tipo especial de estructuras que permiten almacenar elementos de
diferentes tipos en las mismas posiciones de memoria, aunque evidentemente no
simultaneamente.

Sintaxis:

union [<tipo unién>] {

[<tipo> <nombre de variable>[, <nombre variable>, ...]] ;

} [<variable de unién>[,<variable union>...]] ;

El nombre de la unién es un nombre opcional para referirse a la union.

Las variables de union son variables declaradas del tipo de la union, y su inclusion
también es opcional.

Sin embargo, al menos uno de estos elementos debe existir, aunque ambos sean
opcionales.

En el interior de una union, entre las llaves, se pueden definir todos los elementos
necesarios, del mismo modo que se declaran las variables. La particularidad es que cada
elemento comenzara en la misma posicion de memoria.

Las uniones pueden referenciarse completas, usando su nombre, como haciamos con las
estructuras, y también se puede acceder a los elementos en el interior de la unién usando
el operador de seleccion (.), un punto.

También pueden declararse mas variables del tipo de la union en cualquier parte del
programa, de la siguiente forma:

[union] <nombre de la union> <variable de unién>[,<variable union>...];
La palabra "union™ es opcional en la declaracion de variables.
Ejemplo:
#i ncl ude <i ostream h>
uni on ungj enpl o {
int A
char B;
doubl e C
} Uni onEj enpl o;
int main() {

Uni onEj enpl 0. A = 100;
cout << Uni onEj enpl 0. A << endl ;
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Uni onEjenplo.B = "a';

cout << UnionEj enplo.B << endl;

Uni onEj enpl 0. C = 10. 32;

cout << Uni onEj enpl 0. C << endl ;

cout << &Uni onEj enpl 0. A << endl;

cout << (voi d*)&Uni onEj enpl 0. B << endl ;
cout << &Uni onEj enpl 0. C << endl;

cout << sizeof (ung enpl o) << endl;
cout << sizeof (ungjenmplo::A) << endl;
cout << sizeof (ungjenplo::B) << endl;
cout << sizeof (ungjenplo::C << endl;
return O;

}

Suponiendo que int ocupa dos bytes, char un byte y double 4 bytes, la forma en que se
almacena la informacion en la union del ejemplo es la siguiente:

[ BYTEL] [ BYTE2] [ BYTE3] [ BYTE4]

[<----A---- >]
[<-B->]
[<-----mmmm-- CG----------- >]

Por el contrario, la misma disposicion de variables en una estructura tendria la siguiente
disposicién:

[ BYTEL] [ BYTE2] [ BYTE3] [ BYTE4] | BYTE5] [ BYTE6] [ BYTE7]
[<----A---- S| [<-B->][<-----------C----------- >]

Unas notas sobre el ejemplo:

» Observa que hemos hecho un "“casting” del puntero al elemento B de la unién. Si
no lo hicieramos asi cout encontraria un puntero a char, que se considera como
una cadena, y por defecto intentaria imprimir la cadena, pero nosotros queremos
imprimir el puntero, asi que lo convertimos a un puntero de otro tipo.

» Para averiguar el tamafio de cada campo usando "sizeof" tenemos que usar el
operador de &mbito (::), y no el punto.

« Observa que el tamafio de la union es el del elemento més grande.

Otro ejemplo, éste mas practico. Algunas veces tenemos estructuras que son elementos
del mismo tipo, por ejemplo X, Y, y Z todos enteros. Pero en determinadas
circunstancias, puede convenirnos acceder a ellos como si fueran un array: Coor[0],
Coor[1] y Coor[2]. En este caso, la unién puede ser util:

struct st Coor 3D {
int X Y, Z
H

uni on unCoor 3D {
struct stCoor3D N
int Coor|[3];

} Punto;

Podemos referirnos a la coordenada Y de estas dos formas:

Punto. N. Y
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Punt o. Coor [ 1]

Estructuras anonimas:

Una estructura anonima es la que carece de indentificador de tipo de estructura y de
declaracion de variables del tipo de estructura.

Por ejemplo, la misma union del Gltimo ejemplo puede declararse de este otro modo:

uni on unCoor 3D {

struct {
int X Y, Z
H
int Coor[3];
} Punto;

Haciéndolo asi accedemos a la coordenada Y de cualquiera de estas dos formas:

Punto.Y
Punt o. Coor [ 1]

El método usado para declarar la estructura dentro de la union es la forma anonima,

como veras no tiene identificador de tipo de estructura ni de variables. El Unico lugar
donde es legal el uso de estructuras anonimas es en el interior de estructuras y uniones.
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CAPITULO 19 Punteros Il: Arrays
dinamicos

Ya hemos visto que los arrays pueden ser una potente herramienta para el
almacenamiento y tratamiento de informacion, pero tienen un inconveniente: hay que

definir su tamafio durante el disefio del programa, y después no puede ser modificado.

La gran similitud de comportamiento de los punteros y los arrays nos permiten crear
arrays durante la ejecucidn, y en este caso ademas el tamafio puede ser variable.

Para ello se usan los punteros a punteros, y los arrays construidos de este modo se
denominan arrays dindmicos.

Veamos la declaracion de un puntero a puntero:
int **tabl a;
"tabla" es un puntero que apunta a una variable de tipo puntero a int.

Sabemos que un puntero se comporta casi igual que un array, por lo tanto nada nos
impide que "tabla™ apunte al primer elemento de un array de punteros:

int n
tabl a

134,
new (int *)[n];

Ahora estamos en un caso similar, "tabla" apunta a un array de punteros a int, cada
elemento de este array puede ser a su vez un puntero al primer elemento de otro array:

int m= 231;
for(int i =0; i <n; i++)
tabla[i] = new int[ni;

Ahora tabla apunta a un array de dos dimensiones de n * m, podemos acceder a cada
elemento igual que accedemos a los elementos de los arrays normales:

tabl a[ 21][33] = 123;

Antes de abandonar el programa hay que liberar la memoria dindmica usada, primero la
asociada a cada uno de los punteros de "tabla[i]":

for(int i =0; i <n; i++) delete[] tablali];
Y después la del array de punteros a int, "tabla™:
delete[] tabla;

Veamos el codigo de un ejemplo completo:

#i ncl ude <i ostream h>
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int min() {
int **tabl a;
int n = 134;
int m= 231;

/1l Array de punteros a int:

tabla = new (*int)[n];

/1l n arrays de mints

for(int i =0; i <n; i++)
tabla[i] = newint[n];

tabl a[ 21][33] = 123;

cout << tabla[21][33] << endl

/1 Liberar nenoria:

for(int i =0; i <n; i++) delete[] tablali];

del ete[] tabl a;

return O;

}

Pero no tenemos por qué limitarnos a arrays de dos dimensiones, con un puntero de este
tipo:

int ***array;

Podemos crear un array dindmico de tres dimensiones, usando un método analogo.
Y generalizando, podemos crear arrays de cualquier dimension.

Tampoco tenemos que limitarnos a arrays regulares.

Veamos un ejemplo de tabla triangular:

Crear una tabla para almacenar las distancias entre un conjunto de ciudades, igual que
hacen los mapas de carreteras.

Para que sea mas sencillo usaremos sélo cinco ciudades:

Ciudad A |0 | | | |

Ciudad B |154 0 | | |

Ciudad C [254 1354 0 | |

Ciudad D [54 125 152 0 |

Ciudad E (452 133 232 110 0
Distancias |Ciudad A |Ciudad B |Ciudad C |Ciudad D |Ciudad E

Evidentemente, la distancia de la Ciudad A a la Ciudad B es la misma que la de la
Ciudad B a la Ciudad A, asi que no hace falta almacenar ambas. Igualmente, la distancia
de una ciudad a si misma es siempre 0, otro valor que no necesitamos.

Si tenemos n ciudades y usamos un array para almacenar las distancias necesitamos:

n*n = 5*5 = 25 casillas.
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Sin embargo, si usamos un array triangular:
n*(n-1)/2 = 5*4/2 = 10 casillas.
Veamos como implemetar esta tabla:

#i ncl ude <i ostream h>

#defi ne NCl UDADES 5
#define ClUDAD A O
#define CIUDAD B 1
#define ClUDAD C 2
#defi ne ClUDAD D 3
#defi ne Cl UDAD E 4

/1 Variabl e global para tabla de distanci
int **tabl a;

as:

/1 Prototipo para calcular |la distancia entre dos ci udades:

int Distancia(int A int B);

int main() {
/1 Primer subindice de A a D
tabla = new (int *)[NCl UDADES- 1] ;
/1 Segundo subindice de B a E,

/1 define 4 arrays de 4, 3, 2y 1 elenento:

for(int i = 0; i < NCH UDADES-1; i++)
tabla[i] = new int[NCI UDADES-1-i]; // 4, 3, 2, 1
/1 lnicializacion:
t abl a[ Cl UDAD_A] [ Cl UDAD_B- Cl UDAD_A- 1] = 154;
t abl a[ Cl UDAD_A] [ Cl UDAD_C- Cl UDAD_A- 1] = 245;
t abl a[ Cl UDAD_A] [ Cl UDAD_D- Cl UDAD_A- 1] = 54;
t abl a[ Cl UDAD_A] [ Cl UDAD_E- Cl UDAD_A- 1] = 452;
t abl a[ Cl UDAD_B] [ Cl UDAD_C- Cl UDAD_B- 1] = 354;
t abl a[ Cl UDAD_B] [ Cl UDAD_D- Cl UDAD_B- 1] = 125;
t abl a[ Cl UDAD_B] [ Cl UDAD_E- Cl UDAD B-1] = 1383;
tabl a[ Cl UDAD_C] [ Cl UDAD _D- Cl UDAD_C-1] = 152;
tabl a[ Cl UDAD_C] [ Cl UDAD_E- Cl UDAD _C- 1] = 232;
t abl a[ Cl UDAD_D] [ Cl UDAD_E- Cl UDAD_D- 1] = 110;
/'l Ej enpl os:
cout << "Distancia A-D: " << Distanci a(Cl UDAD_A, Cl UDAD D)
cout << "Distancia B-E: " << Distanci a(Cl UDAD B, Cl UDAD E)
cout << "Distancia D-A: " << Distanci a(Cl UDAD D, Cl UDAD_A)
cout << "Distancia B-B: " << Distanci a(Cl UDAD B, Cl UDAD B)
cout << "Distancia E-D: " << Distanci a(Cl UDAD_E, Cl UDAD D)
/1 Liberar nenoria dinam ca:
for(int i = 0; i < NCIUDADES-1; i++) delete[] tablali];
del ete[] tabl a;
return O;
}
int Distancia(int A int B) {
i nt aux;

/1 Si anbos subindices son iguales, volver con cero:

if(A==B) return 0O;

/1 Si el subindice A es mayor que B, intercanbiarlos:

if(A>B {
aux = A;
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endl ;
endl ;
endl ;
endl ;
endl ;
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B;

A
B aux;

}
return tabla[ A][B-A-1];

}

Notas sobre el ejemplo:

Observa el modo en que se usa la directiva #define para declarar constantes.
Efectivamente, para este ejemplo se complica el acceso a los elementos de la tabla ya
que tenemos que realizar operaciones para acceder a la segunda coordenada. Sin
embargo piensa en el ahorro de memoria que supone cuando se usan muchas ciudades,
por ejemplo, para 100 ciudades:

Tabla normal 100*100 = 10000 elementos.

Tabla triangular 100*99/2 = 4950 elementos.

Hemos declarado el puntero a tabla como global, de este modo seré accesible desde
main y desde Distancia. Si la hubiéramos declarado local en main, tendriamos que
pasarla como parametro a la funcion.

Observa el método usado para el intercambio de valores de dos variables. Si no se usa la

variable "aux", no es posible intercambiar valores. Podriamos haber definido una
funcion para esta accion, "Intercambio”, pero lo dejaré como ejercicio.

Problema:

Usando como base el ejemplo anterior, separar dos nuevas funciones:

» PonerDistancia, asignar valores a distancias entre dos ciudades.
« Intercambio, intercambiar los contenidos de dos variables enteras.
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CAPITULO 20 Operadores 1V: Mas
operadores

Alguien dijo una vez que C practicamente tiene un operador para cada instruccion de

ensamblador. De hecho C y sobre todo C++ tiene una enorme riqueza de operadores,

éste es el tercer capitulo dedicado a operadores, y aun nos quedan méas operadores por
ver.

Operadores de bits

Estos operadores trabajan con las expresiones que manejan manipulandolas a nivel de
bit, y sélo se pueden aplicar a expresiones enteras. Existen seis operadores binarios:
ll&ll’ ll|ll’ ll/\ll’ Il~ll’ Il>>ll y II<<II.

Sintaxis:

<expresion> & <expresion>

<expresion> " <expresion>

<expresion> | <expresion>

~<expresion>

<expresion> <<<expresion>

<expresion> >> <expresion>

El operador "&" corresponde a la operacion logica "AND", o en algebra de Boole al
operador ™", compara los bits uno a uno, si ambos son "1" el resultado es "1", en caso

contrario "0".

El operador "A" corresponde a la operacion légica "OR exclusivo”, compara los bits uno
a uno, si ambos son "1" 0 ambos son "0", el resultado es 1", en caso contrario "0".

El operador "|" corresponde a la operacion logica "OR", o en algebra de Bool al
operador "+", compara los bits uno a uno, si uno de ellos es "1" el resultado es "1", en
caso contrario "0".

El operador "~", (se obtiene con la combinacion de teclas ALT+126, manteniendo
pulsada la tecla "ALT", se pulsan las teclas "1", "2" y "6" del teclado numérico),
corresponde a la operacion ldgica "NOT", se trata de un operador unitario que invierte
el valor de cada bit, si es "1" da como resultado un "0", y si es "0", un "1".

El operador "<<" realiza un desplazamiento de bits a la izquierda del valor de la

izquierda, introduciendo "0" por la derecha, tantas veces como indique el segundo
operador; equivale a multiplicar por 2 tantas veces como indique el segundo operando.
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El operador ">>" realiza un desplazamiento de bits a la derecha del valor de la
izquierda, introduciendo "0" por la izquierda, tantas veces como indique el segundo
operador; equivale a dividir por 2 tantas veces como indique el segundo operando.

Tablas de verdad:

| Operador1 | Operador2 | AND | ORexclusivo | ORinclusivo | NOT
| E1 | E2 |E1&E2 | E1”"E2 | El|E2 | -El
| 0 | 0 0| 0 | 0 1
| 1 | 0 0| 1 | 1 0
U T 1 1 1
I T R T N T 0 | 1 0

Ya hemos visto que los operadores '~', '&', '<<'y '>>' tienen otras aplicaciones
diferentes, su funcionamiento es contextual, es decir, se decide después del anélisis de
los operandos. En C++ se conoce esta reutilizacién de operadores como sobrecarga de
operadores o simplemente sobrecarga, méas adelante introduciremos un capitulo
dedicado a este tema.

Ejemplos:

Espero que estés familiarizado con la numeracion hexadecimal, ya que es vital para
interpretar las operaciones con bits.

int a, b, c;

a = 0xd3; // = 11010011
b = oxf5; // = 11110101
c = Oxle; // = 00011110

b; // 11010011 | 11110101
c; // 11110101 & 00011110 00010100 -> 0x14
c; // 11010011 ~ 00011110 11001101 -> Oxcd
~C; // ~00011110 = 11100001 -> Oxel

c << 3 // 00011110 << 3 11110000 -> OxfO

a >> 4 // 11010011 >> 4 00001101 -> OxoOd

11110111 -> Oxf7

OO0 0000
{1 1 e I V1|

Operador condicional

El operador "?:", se trata de un operador ternario.

Sintaxis:

<expresion logica> ? <expresion> : <expresion>

En la expresion E1 ? E2 : E3, primero se evalua la expresion E1, si el valor es verdadero

("true™), se evaluara la expresion E2 y E3 sera ignorada, si es falso (“false™), se evaluara
E3y E2 serd ignorada.
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Hay ciertas limitaciones en cuanto al tipo de los argumentos.
« E1 debe ser una expresion légica.

E2 y E3 han de seguir una de las siguientes reglas:
« Ambas de tipo aritmético.
« Ambas de estructuras o uniones compatibles.

« Ambas de tipo "void".

Hay mas reglas, pero las veremos mas adelante, ya que ain no hemos visto nada sobre
los conocimientos implicados.

Como ejemplo veremos cdmo se define la macro "max" en la libreria "stdlib":
#define max(a,b) (((a) > (b)) ? (a) : (b))

De este ejemplo sélo nos interesa la parte de la derecha. La interpretacion es: si "a" es
mayor que "b", se debe evaluar "a", en caso contrario evaluar "b".
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CAPITULO 21 Definicion de tipos, tipos
derivados

En ocasiones puede ser util definir nombres para tipos de datos, ‘alias' que nos hagan
mas facil declarar variables y parametros, o que faciliten la portabilidad de nuestros
programas.

Para ello C y C++ disponen de la palabra clave "typedef".

Sintaxis:

typedef <tipo> <identificador>;

<tipo> puede ser cualquier tipo C++, fundamental o derivado.

Ejemplos:

typedef unsigned int Ul NT;

UINT sera un tipo valido para la declaracion de variables o parametros, y ademas sera
equivalente a un entero sin signo.

typedef unsi gned char BYTE;

BYTE seré un tipo equivalente a ocho bits.

typedef unsigned short int WORD;

WORD sera un tipo equivalente a dieciséis bits. Este ultimo es un caso de dependencia
de la plataforma, si WORD debe ser siempre una palabra de dieciséis bits,
independientemente de la plataforma, deberemos cambiar su definicion dependiendo de
ésta. En algunas plataformas podra definirse como:

typedef unsigned int WORD,

y en otras como:

typedef unsigned | ong int WORD,

Declarar un tipo para WORD en un fichero de cabecera, nos permitira adaptar
facilmente la aplicacion a distintas plataformas.

typedef struct stpunto tipoPunto;

Define un nuevo tipo como una estructura stpunto.

typedef int (*PFl)();

Define PFI como un puntero a una funcién que devuelve un puntero.
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PFI f;

Declaracion de una variable f que es un puntero a una funcién que devuelve un entero.
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CAPITULO 22 Funciones 111

AUn quedan algunas cosas interesantes por decir sobre las funciones en C++.

Parametros con valores por defecto

Algunas veces nos puede interesar que ciertos parametros que necesita una funcion no
sea necesario proporcionarlos siempre. Esto suele suceder cuando esos parametros casi
siempre se usan con un mismo valor. En C++, cuando declaramos una funcion podemos
decidir que algunos sus parametros sean opcionales. En ese caso tendremos que
asignales valores por defecto.

Cuando se llama a la funcién incluyendo valores para los pardmetros opcionales
funcionara como cualquiera de las funciones que hemos usado hasta ahora, pero si se
omiten todos o algunos de estos parametros la funcion trabajara con los valores por
defecto que hemos definido.

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void funcion(int a = 1);

int main() {
funci on(19);
funcion();

}

void funcion(int a) {
cout << a << end!
}

La primera llamada a "funcion™ dara como salida 19, que es el parametro que le damos
explicitamente. La segunda llamada dard como salida 1, que es el valor por defecto.

Sin embargo este método tiene algunas limitaciones:

« Sdlo los ultimos argumentos de las funciones pueden tener valores por defecto.

+ De estos, solo los ultimos argumentos pueden ser omitidos en una llamada.

« Si se declaran prototipos de las funciones, los valores por defecto deben
especidicarse en ellos.

Por ejemplo:

void funcionl(int a, int b=0, int ¢c= 1); // Lega
void funcion2(int a=1, int b, int c); // Ilegal

Los argumentos por defecto empiezan a asignarse empezando por el dltimo.

int funcionl(int a, int b=0, int c=1);

funcion1(12, 10); // Legal, el valor para "c" sera 1
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funcion1(12); // Legal, los valores para "b" y "c" seran 0y 1
funcionl(); // llegal, el valor para "a" es obligatorio

Funciones con niumero de argumentos variable

También es posible crear funciones con un nimero indeterminado de argumentos, para
ello la declararemos los argumentos conocidos del modo tradicional, de éste tipo debe
existir al menos uno, y los desconocidos se sustituyen por tres puntos (...), del siguiente
modo:

int funcion2(int a, float b, ...);

Los pardmetros se pasan usando la pila, (esto es siempre asi, pero normalmente no
tendremos que prestar artencion a éste hecho). Ademas es el programador el
responsable de decidir el tipo de cada argumento, lo cual limita bastante el uso de esta
forma de pasar parametros.

Para hacer mas facil la vida de los programadores, se incluyen algunas macros en el

fichero de cabecera "stdarg.h", estas macros permiten manejar "“facilmente” las listas de
argumentos desconocidos.

Tipos:
En el fichero de cabecera "stdarg.h™ de define un tipo: va_list.

Seré necesario declarar una variable de este tipo para tener acceso a la lista de
parametros.

Macros:
También se definen tres macros: va_start, va_arg y va_end.
void va_start(va_list ap, ultimo);

Ajusta el valor de "ap” para que apunte al primer parametro de la lista. <ultimo> es el
identificador del ultimo parametro fijo antes de comenzar la lista.

tipo va_arg(va_list ap, tipo);

Devuelve el siguiente valor de la lista de parametros, "ap" debe ser la misma variable

que se actualizo previamente con "va_start”, "tipo™ es el tipo del pardmetro que se
tomara de la lista.

void va_end(va_list va);
Permite a la funcion retornar normalmente, restaurando el estado de la pila, esto es
necesario porque algunas de las macros anteriores pueden modificarla, haciendo que el

programa termine anormalmente.

Uso de las macros para leer la lista de parametros:
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funcion(<tipo> <idl> [, <tipo> <id2>...], ...)

{

va_list ar; // Declarar una variable para manejar la lista

va_start(ar, <idn>); // <idn> debe ser el nonbre del daltino
paranetro antes de ..
<tipo> <arg>; // <arg> es una variable para recoger un paréanetro
whil e((<arg> = va_arg(ar, <tipo>)) !=0) {// <tipo> debe ser el
m sno que es de <arg>
/1 Manejar arg>

va_end(ar); // Normalizar la pila

}

Hay que usar un sistema que permita determinar cual es el altimo valor de la lista de
parametros.

Una forma que el ultimo valor de la lista de parametros en la llamada a la funcion sea un
0, (0 més en general, un valor conocido).

También puede hacerse que uno de los parametros conocidos sea la cuenta de los
parametros desconocidos.

Ademas es necesario que el programador conozca el tipo de cada parametro, para asi
poder leerlos adecuadamente, lo normal es que todos los parametros sean del mismo
tipo, 0 que se use un mecanismo como la de "printf", donde analizando el primer
parametro se pueden deducir el tipo de todos los demas. Este Gltimo sistema también
sirve para saber el nimero de parametros.

Ejemplos:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdarg. h>

void funcion(int a, ...);

int min() {
funcion(1, "cadena 1", 0);

funcion(l, "cadena 1", "cadena 2", "cadena 3", 0);
funcion(1, 0);
return O;
}
void funcion(int a, ...) {
va_list p;
va_start(p, a);
char *arg;
while ((arg = va_arg(p, char*))) {
cout << arg << " ";
}
va_end(p);
cout << endl
}

Otro Ejemplo, este usando un sistema analogo al de "printf":
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#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdarg. h>

void funcion(char *formato, ...);

int main() {
funcion("ciic", "Hola", 12, 34, "Adios");
funcion("ccci", "Uno", "Dos", "Tres", 4);
funcion("i", 1);
return O;

void funcion(char *formato, ...)

va_list p;
char *szarg
int iarg;
int i;

va_start(p, fornmato);
/* analizampbs | a cadena de formato para saber el nunero y tipo de
| os parametros*/
for(i = 0; i < strlen(formato); i++)
{
switch(formato[i]) {
case 'c': /* Cadena de caracteres */
szarg = va_arg(p, char*);
cout << szarg << " ";
br eak;
case 'i': /* Entero */
iarg = va_arg(p, int);
cout << ijarg << " ";
br eak;

}

va_end(p);
cout << endl

Argumentos de main.

Muy a menudo necesitamos especificar valores u opciones a nuestros programas cuando
los ejecutamos desde la linea de comandos.

Por ejemplo, si hacemos un programa que copie ficheros, del tipo del "copy" de MS-
DOS, necesitaremos especificar el nombre del archivo de origen y el de destino.

Hasta ahora siempre hemos usado la funcion "main™ sin parametros, sin embargo, como
veremos ahora, se puedem pasar argumentos a nuestros programas a través de los
parametros de la funcién main.

Para tener acceso a los argumentos de la linea de comandos hay que declararlos en la
funcién "main", la manera de hacerlo puede ser una de las siguientes:

int main(int argc, char *argv[]);
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int main(int argc, char **argv);

Que como sabemos son equivalentes.

El primer parametro, "argc", es el niumero de argumentos que se han especificado en la
linea de comandos. El segundo, "argv", es un array de cadenas que contiene los

argumentos especificados en la linea de comandos.

Por ejemplo, si nuestro programa se llama "programa”, y lo ejecutamos con la siguiente
linea de comandos:

programa argl arg2 arg3 arg4

argc valdra 5, ya que el nombre del programa también se cuenta como un argumento.
argv[] contendra la siguiente lista: "programa”, "argl"”, "arg2", "arg3" y "arg4".
Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

int main(int argc, char **argv)

{
for(int i = 0; i < argc; i++)
cout << argv[i] << " ";
cout << endl
}

Funciones inline

Cuando escribimos el nombre de una funcién dentro de un programa decimos que
"llamamos" a esa funcion. Esto quiere decir que lo que hace el programa es “saltar” a la
funcion, ejecutarla y retornar al punto en que fue llamada.

Esto es cierto para las funciones que hemos usado hasta ahora, pero hay un tipo especial
de funciones que funcionan de otro modo. En lugar de existir una sola copia de la
funcién dentro del cédigo, cuando se declara una funcién como “inline" lo que se hace
es sustituir su cddigo en el lugar de la llamada.

Sintaxis:

inline <tipo> <nombre_de_funcion>([<tipo> <identificador>[,<tipo>
<identificador>,...]);

Esto tiene la ventaja de que la ejecucion es mas rapida, pero por contra, el programa
generado es mas grande. Se debe evitar el uso de funciones "inline™, sobre todo cuando
éstas son de gran tamafio, aunque con funciones pequefias puede resultar practico. Su
uso es frecuente cuando las funciones tienen cddigo en ensamblador, ya que en estos
casos la optimizacion es mucho mayor.
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En algunos casos, si la funcion es demasiado larga, el compilador puede decidir no
insertar la funcion, sino simplemente llamarla. El uso de "inline™ no es por lo tanto una
obligacion para el compilador, sino simplemente una recomendacion.

Aparentemente, una funcion "inline" se comportara como cualquier otra funcion.
Nota: "inline" es exclusivo de C++, y no esta disponible en C.
Ejemplos:

#i ncl ude <i ostream h>

inline int mayor(int a, int b) {
if(a >b) return a;
el se return b;

}

int min() {
cout << "El mayor de 12,32 es " << mmayor(12,32) << endl;
cout << "El mayor de 6,21 es " << mayor(6,21) << endl;
cout << "El mayor de 14,34 es " << mayor (14, 34) << endl;
return O;
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CAPITULO 23 Funciones IV
Sobrecarga

Anteriormente hemos visto operadores que tienen varios usos, como por ejemplo *, &,
<< 0>>, Esto es lo que se conoce en C++ como sobrecarga de operadores. Con las
funciones existe un mecanismo analogo, de hecho, en C++, los operadores no son sino
un tipo especial de funciones, aunque eso si, algo peculiares.

Asi que podemos definir varias funciones con el mismo nombre, con la Gnica condicion
de que el numero y/o el tipo de los pardmetros sean distintos. EI compilador decide cual
de las versiones de la funcion usara después de analizar el nimero y el tipo de los
parametros. Si ninguna de las funciones se adapta a los parametros indicados, se
aplicaran las reglas implicitas de conversion de tipos.

Las ventajas son mas evidentes cuando debemos hacer las mismas operaciones con
objetos de diferentes tipos o con distinto nimero de objetos. Hasta ahora habiamos
usado macros para esto, pero no siempre es posible usarlas, y ademas las macros tienen
la desventaja de que se expanden siempre, y son dificiles de disefiar para funciones
complejas. Sin embargo las funciones seran ejecutadas mediante llamadas, y por lo
tanto so6lo habra una copia de cada una.

Esta propiedad sélo existe en C++, no en C.
Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

int mayor(int a, int b);
char mayor (char a, char b);
doubl e mayor (doubl e a, double b);

int main()
{
cout << mayor('a', 'f') << endl;
cout << mayor (15, 35) << endl;
cout << mayor (10.254, 12.452) << endl;
return O;
}

int mayor(int a, int b)

if(a>b) return a; else return b;

}

char mayor (char a, char b)

if(a>b) return a; else return b;

}

doubl e mayor (doubl e a, doubl e b)

if(a>b) return a; else return b;
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}
Otro ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

int myor(int a, int b);
int myor(int a, int b, int c¢);
int myor(int a, int b, int c, int d);

int main()

{
cout << mayor (10, 4) << endl;
cout << mmyor (15, 35, 23) << endl;
cout << mayor (10, 12, 12, 18) << endl;
return O;

}

int mayor(int a, int b)

if(a>b) return a; else return b;

}
int myor(int a, int b, int c)

return mayor (mayor(a, b), c);

}

int myor(int a, int b, int c, int d)

{
}

return mayor (mayor(a, b), mayor(c, d));

Pag. 121

El primer ejemplo ilustra el uso de sobrecarga de funciones para operar con objetos de
distinto tipo. El segundo muestra como se puede sobrecargar una funcion para operar
con distinto nimero de objetos. Por supuesto, el segundo ejemplo se puede resolver

también con pardmetros por defecto.

Ejercicio:

Propongo un ejercicio: implementar este segundo ejemplo usando parametros por
defecto. Para que sea mas facil, hacerlo sélo para parametros con valores positivos, y si

te sientes valiente, hazlo también para cualquier tipo de valor.
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CAPITULO 24 Operadores V:
Operadores sobrecargados

Analogamente a las funciones sobrecargadas, los operadores tambien pueden
sobrecargarse.

En realidad la mayoria de los operadores en C++ estan sobrecargados. Por ejemplo el
operador + realiza distintas acciones cuando los operandos son enteros, 0 en coma
flotante. En otros casos esto es mas evidente, por ejemplo el operador * se puede usar
como operador de multiplicacion o como operador de indireccion.

C++ permite al programador sobrecargar a su vez los operadores para sus propios usos.
Sintaxis:

Prototipo:

<tipo> operator <operador> (<argumentos>);

Definicion:

<tipo> operator <operador> (<argumentos>) {

<sentencias>;

}
Se pueden sobrecargar todos los operadores excepto ".", ".*", "y "t
Los operadores "=", "[]", "->", "()", "new" y "delete", solo pueden ser sobrecargados

cuando se definen como miembros de una clase.
Los argumentos deben ser tipos enumerados o estructurados: struct, union o class.
Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

struct conplejo {
float a, b
};

/* Prototipo del operador + para conplejos */
conpl ej o operator +(conplejo a, conplejo b);

int main()

{
complejo x = {10, 32};
complejo y = {21, 12};

compl ej o z;
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z =X +vy; [* Uso del operador sobrecargado + con conpl ejos */

cout << z.a << "," << z.b << endl
return O;

}

[* Definicién del operador + para conplejos */
compl ej o operator +(conplejo a, conplejo b)
{

conplejo tenmp = {a.a+b.a, a.b+b.b};

return tenp;

}

Al igual gque con las funciones sobrecargadas, la version del operador que see usara se
decide después del analisis de los argumentos.

También es posible usar los operadores en su notacion funcional:

z = operator+(x,y);

Pero donde veremos mejor toda la potencia de los operadores sobrecargados sera
cuando estudiemos las clases.
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CAPITULO 25 El preprocesador

El preprocesador analiza el fichero fuente antes de la fase de compilacion real, y realiza
las sustituciones de macros y procesa las directivas del preprocesador. También se
eliminan los comentarios.

Una directiva de preprocesador es una linea cuyo primer caracter es un #.

A continuacion se describen las directivas del preprocesador, aunque algunas ya las
hemos visto antes.

Directiva #define:

La directiva "#define", sirve para definir macros. Esto suministra un sistema para la
sustitucion de palabras, con y sin parametros.

Sintaxis:
#define identificador_de_macro

El preprocesador sustituira cada ocurrencia del identificador_de_macro en el fichero
fuente, por la secuencia con algunas excepciones. Cada sustitucion se conoce como una
expansion de la macro. La secuencia es llamada a menudo cuerpo de la macro.

Si la secuencia no existe, el identificador_de_macro sera eliminado cada vez que
aparezca en el fichero fuente.

Después de cada expansion individual, se vuelve a examinar el texto expandido a la
basqueda de nuevas macros, que seran expandidas a su vez. Esto permite la posibilidad
de hacer macros anidadas. Si la nueva expansion tiene la forma de una directiva de
preprocesador, no sera reconocida como tal.

Existen otras restricciones a la expansion de macros:

Las ocurrencias de macros dentro de literales, cadenas, constantes alfanuméricas o
comentarios no seran expandidas.

Una macro no sera expandida durante su propia expansion, asi #define A A, no sera
expandida indefinidamente.

No es necesario afiadir un punto y coma para terminar una directiva de preprocesador.
Cualquier caracter que se encuentre en una secuencia de macro, incluido el punto y
coma, aparecera en la expansion de la macro. La secuencia termina en el primer retorno
de linea encontrado. Las secuencias de espacios 0 comentarios en la secuencia, se
expandiran como un Unico espacio.

Directiva #undef:
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Sirve para eliminar definiciones de macros previamente definidas. La definicion de la
macro se olvida y el identificador que indefinido.

Sintaxis:
#undef identificador_de_macro

La definicién es una propiedad importante de un identificador. Las directivas
condicionales #ifdef e #ifndef se basan precisamente en esta propiedad de los
identificadores. Esto ofrece un mecanismo muy potente para controlar muchos aspectos
de la compilacion.

Después de que una macro quede indefinida puede ser definida de nuevo con #define,
usando la misma u otra definicion.

Si se intenta definir un identificador de macro que ya esté definido, se producira un
aviso, un warning, si la definicion no es exactamente la misma. Es preferible usar un
mecanismo como este para detectar macros existentes:

#i f ndef NULL
#defi ne NULL OL
#endi f

De éste modo, la linea del #define se ignorara si el simbolo NULL ya esta definido.
Directivas #if, #elif, #else y #endif
Permiten hacer una compilacion condicional de un conjunto de lineas de codigo.

Sintaxis:

#i f expresi on-constante-1
<secci 6n- 1>

#el i f <expresi 6n-const ant e- 2>
<secci 6n- 2>

#el i f <expresi 6n-const ant e- n>
<secci 6n- n>

<ttel se>

<secci 6n-final >

#endi f

Todas las directivas condicionales deben completarse dentro del mismo fichero. Sélo se
compilaréan las lineas que estén dentro de las secciones que cumplan la condicion de la
expresion constante correspondiente.

Estas directivas funcionan de modo similar a los operadores condicionales C. Si el
resultado de evaluar la expresion constante 1, que puede ser una macro, es distinto de
cero (true), las lineas representadas por seccion-1, ya sean lineas de comandos, macros o
incluso nada, serdn compiladas. En caso contrario, si el resultado de la evaluacion de la
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expresion constante 1, es cero (false), la seccidn-1 sera ignorada, no se expandiran
macros ni se compilara.

En el caso de ser distinto de cero, despues de que la seccion-1 sea preprocesada, el
control pasa al #endif correspondiente, con lo que termina la secuencia condicional. En
el caso de ser cero, el control pasa al siguiente linea #elif, si existe, donde se evaluara la
expresion constante 2. Si el resultado es distinto de cero, se procesra la seccion-2, y
después el control pasa al correspondiente #endif. Por el contrario, si el resultaado de la
expresion constante 2 es cero, el control pasa al siguiente #elif, y asi sucesivamente,
hasta que se encuentre un #else o un #endif. El #else, que es opcional, se usa como una
condicion alternativa para el caso en que todas la condiciones anteriores resulten falsas.
El #endif termina la secuencia condicional.

Cada seccidn procesada puede contener a su vez directivas condicionales, anidadas
hasta cualquier nivel, cada #if debe corresponderse con el #endif mas cercano.

El objetivo de una red de este tipo es que s6lo una seccion, inclusive vacia, sea
compilada. Las secciones ignoradas sélo son relevantes para evaluar las condiciones
anidadas, es decir asociar cada #if con su #endif.

Las expresiones constantes deben poder ser evaluadas como valores enteros.
Directivas #ifdef e #ifndef:

Estas directivas permiten comprobar si un identificador esta o no actualmente definido,
es decir, si un #define ha sido previamente procesado para el identificador y si sigue
definido.

Sintaxis:

#ifdef identifier

#ifndef identifier

La linea:

#i fdef identificador

tiene exactamente el mismo efecto que

#if 1

si el identificador esté actualmente definido, y el mismo efecto que
#if 0O

si el identificador no esta definido.

#ifndef compueba la no definicion de un identificador, asi la linea

#i fndef identificador
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tiene el mismo efecto que

#if O

si el identificador esta definido, y el mismo efecto que

#if 1

si el identificador no esta definido.

Por lo demas, la sintaxis es la misma que para #if, #elif, #else, y #endif.

Un identificador definido como nulo, se considera definido.

Directiva #error:

Esta directiva se suele incluir en sentencias condicionales de preprocesador para
detectar condiciones no deseadas durante la compilacion. En un funcionamiento normal
estas condiciones seran falsas, pero cuando la condicion es verdadera, es preferible que
el compilador muestre un mensaje de error y detenga la fase de compilacion. Para hacer
esto se debe introducir esta directiva en una sentencia condicional que detecte el caso no
deseado.

Sintaxis:

#error mensaje_de_error

Esta directiva genera el mensaje:

Error: nombre_de_fichero n°_linea : Error directive: mensaje_de_error

Directiva #include:

La directiva "#include", como ya hemos visto, sirve para insertar ficheros externos
dentro de nuestro fichero de cddigo fuente. Estos ficheros son conocidos como ficheros
incluidos, ficheros de cabecera o "headers".

Sintaxis:

#include <nombre de fichero cabecera>

#include "nombre de fichero de cabecera™

#include identificador_de_macro

El preprocesador elimina la linea "#include" y, conceptualmente, la sustituye por el

fichero especificado. El tercer caso haya el nombre del fichero como resultado de
aplicar la macro.
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El cddigo fuente en si no cambia, pero el compilador "ve" el fichero incluido. El
emplazamiento del #include puede influir sobre el &mbito y la duracion de cualquiera de
los identificadores en el interior del fichero incluido.

La diferencia entre escribir el nombre del fichero entre "<>" 0 """, esta en el algoritmo
usado para encontrar los ficheros a incluir. En el primer caso el preprocesador buscara
en los directorios "include" definidos en el compilador. En el segundo, se buscara
primero en el directorio actual, es decir, en el que se encuentre el fichero fuente, si no
existe en ese directorio, se trabajara como el primer caso.

Si se proporciona el camino como parte del nombre de fichero, s6lo se buscara es el
directorio especificado.

Directiva #line:

No se usa, se trata de una caracteristica heredada de los primitivos compiladores C.
Sintaxis:

#line constante_entera <"nombre_de_fichero">

Esta directiva se usa para sustituir los nimeros de linea en los programas de referencias
cruzadas y en mensajes de error. Si el programa consiste en secciones de otros ficheros
fuente unidas en un solo fichero, se usa para sustituir las referencias a esas secciones
con los numeros de linea del fichero original, como si no se hubiera integrado en un
unico fichero.

La directiva #line indica que la siguiente linea de cédigo proviene de la linea
"constante_entera" del fichero "nombre_de_fichero". Una vez que el nombre de fichero
ha sido registrado, sucesivas apariciones de la directiva #line relativas al mismo fichero

pueden omitir el argumento del nombre.

Las macros seran expandidas en los argumentos de #line del mismo modo que en la
directiva #include.

La directiva #line se uso originalmente para utilidades que producian como salida
cddigo C, y no para cédigo escrito por personas.

Directiva #pragma:

Sintaxis:

#pragma nombre-de-directiva

Con esta directiva, cada compilador puede definir sus propias directivas, que no

interferiran con las de otros compiladores. Si el compilador no reconoce el nombre-de-
directiva, ignorara la linea completa sin producir ningun tipo de error o warning.
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CAPITULO 26 Funciones V:
Recursividad

Se dice que una funcién es recursiva cuando se define en funcion de si misma. No todas
la funciones pueden llamarse a si mismas, deben estar disefiadas especialmente para que
sean recursivas, de otro modo podrian conducir a bucles infinitos, o a que el programa
termine inadecuadamente.

C++ permite la recursividad. Cuando se llama a una funcién, se crea un nuevo juego de
variables locales, de este modo, si la funcion hace una llamada a si misma, se guardan
sus variables y parametros en la pila, y la nueva instancia de la funcién trabajara con su
propia copia de las variables locales, cuando esta segunda instancia de la funcién
retorna, recupera las variables y los parametros de la pila y continua la ejecucion en el
punto en que habia sido llamada.

Por ejemplo:

Funcion recursiva para calcular el factorial de un nimero entero. El factorial se
simboliza como n!, se lee como "n factorial”, y la definicion es:

nl=n*(n-1)*(n-2)*...1

/* Funci én recursiva para calculo de factoriales */
int factorial (n)

if(l ==mn) return 1; /* Condicién de term naci 6n */
el se return n*factorial (n-1); /* Recursividad */

}

Veamos paso a paso, lo que pasa cuando se ejecuta esta funcién, por ejemplo:
factorial(4):

12 Instancia

n=4

ni=1

salida <- 4 * factorial(3) (Guarda el valor de n = 4)

2% Instancia
ni=1
salida <- 3*factorial(2) (Guarda el valor de n = 3)

3% Instancia
ni=1
salida <- 2*factorial(1) (Guarda el valor de n = 2)

42 Instancia
n==1->retornal
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3% Instancia
(recupera n=2 de la pila) retorna 1*2=2

2% instancia
(recupera n=3 de la pila) retorna 2*3=6

1% instancia
(recupera n=4 de la pila) retorna 6*4=12
Valor de retorno -> 12

La funcidn factorial es un buen ejemplo para demostrar como se hace una funcion
recursiva, pero la recursividad no es un buen modo de resolver esta funcion, que seria
mas sencilla y rapida con un bucle "for". La recursividad consume muchos recursos de
memoria y tiempo de ejecucidn, y se debe aplicar a funciones que realmente le saquen
partido.

Por ejemplo: visualizar las permutaciones de n elementos.

Las permutaciones de un conjunto es las diferentes maneras de colocar sus elementos,
usando todos ellos y sin repetir ninguno. Por ejemplo para A, B, C, tenemos: ABC,
ACB, BAC, BCA, CAB, CBA.

#i ncl ude <i ostream h>

/* Prototipo de funciodon */
voi d Pernutaci ones(char *, int |=0);

int main(int argc, char *argv[])

{
char pal abra[] = "ABCDE";
Per mut aci ones( pal abra);
return O;
}
voi d Pernutaci ones(char * cad, int I|)
{
char c; [* variable auxiliar para intercanbio */
int i, j; [/* variables para bucles */
int n = strlen(cad);
for(i =0; i < n-l; i++)
{
if(n-1 > 2) Pernutaciones(cad, |+1);
el se cout << cad << ", ";
/* Intercanbi o de posiciones */
c = cad[l];
cad[I] = cad[l +i +1];
cad[ | +i +1] = c;
if(l+i == n-1)
for(j =1; j <n; j++) cad[j] = cad[j+1];
cad[n] = O;
}
}
}
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El algoritmo funciona del siguiente modo:

Al principio todos los elementos de la lista pueden cambiar de posicion, es decir,
pueden permutar su posicion con otro. No se fija ningun elemento de la lista, | = 0:
Permutaciones(cad, 0)

0|1|2\3|4|
e [ c [ Do [ w0 |

Se Ilama recursivamente a la funcion, pero dejando fijo el primer elemento, el 0:
Permutacion(cad,1)

Se llama recursivamente a la funcion, pero fijando el segundo elemento, el 1:
Permutacion(cad,2)

o0 | 0 2 | 3 | 4
A [ B [ ¢ [ b [ 0o |

N

Ahora s6lo quedan dos elementos permutables, asi que imprimimos ésta permutacion, e
intercambiamos los elementos: | y I+i+1, es decirel 2y el 3.

o |t | 2 | 3 | 4 |
A [ B8 [ o [ c [ 0o |

Imprimimos ésta permitacion, e intercambiamos los elementos | y 1+i+1, es decirel 2y
el 4.

o 1 [ 2 [ 3 [ a |
. A | B | o | Cc | D |

En el caso particular de que I+i+1 sea justo el nimero de elementos hay que mover
hacia la izquierda los elementos desde la posicion I+1 a la posicion I:

o0 | 0 2 | 3 | 4
A [ B [ ¢ [ b [ 0o |

En este punto abandonamos el ultimo nivel de recursion, y retomamos en el valor de I=1
ei=0.
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Permutamos los elementos: | y I1+i+1, es decirel 1 y el 2.

o0 | 1+ 7 2 | 3 | 4
A [ ¢ [ B [ b [ N0 |

En la siguiente iteracion del bucle i = 1, llamamos recursivamente con | = 2:
Permutaciones(cad,2)

o T 2 [ 3 [ a4 |
. A | ¢ | B | D | /0 |

o | 1 | 3 | 4
A [ ¢c [ o [ B [ N0 |

[N
N

Y asi sucesivamente.

Veremos mas aplicaciones de recursividad en el tema de estructuras dindmicas de datos.
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CAPITULO 27 Tipos de Variables V-
Tipos de almacenamiento

Existen ciertos modificadores de variables que se nos estaban quedando en el tintero y
que no habiamos visto todavia. Estos modificadores afectan al modo en que se
almacenan las variables y a su &mbito temporal, es decir, la zona de programa desde
donde las variables son accesibles.

auto
Sintaxis:
[auto] <definicion_de_dato> ;

El modificador auto se usa para definir el ambito temporal de una variable local. Es el
modificador por defecto para las variables locales, y se usa muy raramente.

register
Sintaxis:
register <definicion_de_dato> ;

Indica al compilador una preferencia para que la variable se almacene en un registro de
la CPU, si es posible, con el fin de optimizar su acceso y reducir el cédigo.

Los datos declarados con el modificador register tienen un &mbito temporal global.

El compilador puede ignorar la peticion de almacenamiento en registro, éste esta basado
en el anélisis que realice el compilador sobre cdmo se usa la variable.

static

Sintaxis:

static <definicion_de_dato> ;

static <nombre_de_funcidén> <definicion_de_funcién>;

Se usa con el fin de que las variables locales de una funcién conserven su valor entre

distintas llamadas sucesivas a la misma. Las variables estaticas tienen un &mbito local
con respecto a su accesibilidad, pero temporalmente son como las variables externas.

extern

Sintaxis:

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 134

extern <definicion_de_dato>;

[extern] <funcién_prototipo>;

Este modificador se usa para indicar que el almacenamiento y valor de una variable o la
definicién de una funcidn esta definido en otro mddulo o fichero fuente. Las funciones
declaradas con extern son visibles por todos los ficheros fuente del programa, salvo que
se redefina la funcion como static.

El modificador extern es opcional para las funciones prototipo.

Se puede usar extern ""c" con el fin de prevenir que algin nombre de funcién pueda ser
ocultado por funciones de programas C++.
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CAPITULO 28 Clases I: Definiciones

Aunque te parezca mentira, hasta ahora no hemos visto casi nada de C++. La mayor
parte de lo incluido hasta el momento forma parte de C, salvo muy pocas excepciones.

Ahora vamos a entrar a fondo en lo que constituye la mayor diferencia entre C y C++:
las clases. Asi que preparate para cambiar la mentalidad, y el enfoque de la
programacion tal como lo hemos visto hasta ahora.

En éste y en los préximos capitulos iremos introduciendo nuevos conceptos que
normalmente se asocian a la programacién orientada a objetos, como son: objeto,
mensaje, método, clase, herencia, interfaz, etc.

POO:

Siglas de "Programacién Orientada a Objetos". En inglés se pone al revés "OOP". La
idea basica de éste tipo de programacion es agrupar los datos y los procedimientos para
manejarlos en una Unica entidad: el objeto. Un programa es un objeto, que a su vez esta
formado de objetos. La idea de la programacion estructurada no ha desaparecido, de
hecho se refuerza y resulta mas evidente, como comprobaras cuando veamos conceptos
como la herencia.

Objeto:

Un objeto es una unidad que engloba en si mismo datos y procedimientos necesarios
para el tratamiento de esos datos. Hasta ahora habiamos hecho programas en los que los
datos y las funciones estaban perfectamente separadas, cuando se programa con objetos
esto no es asi, cada objeto contiene datos y funciones. Y un programa se construye
como un conjunto de objetos, o incluso como un Unico objeto.

Mensaje:

El mensaje es el modo en que se comunican los objetos entre si. En C++, un mensaje no
es mas que una llamada a una funcion de un determinado objeto. Cuando llamemos a
una funcién de un objeto, muy a menudo diremos que estamos enviando un mensaje a
ese objeto.

En este sentido, mensaje es el término adecuado cuando hablamos de programacion
orientada a objetos en general.

Método:

Se trata de otro concepto de POO, los mensajes que lleguen a un objeto se procesaran
ejecutando un determinado método. En C++ un método no es otra cosa que una funcion
0 procedimiento perteneciente a un objeto.

Clase:
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Una clase se puede considerar como un patron para construir objetos. En C++, un objeto
es solo un tipo de variable de una clase determinada. Es importante distinguir entre
objetos y clases, la clase es simplemente una declaracién, no tiene asociado ningun
objeto, de modo que no puede recibir mensajes ni procesarlos, esto unicamente lo hacen
los objetos.

Interfaz:

Las clases y por lo tanto también los objetos, tienen partes publicas y partes privadas.
Algunas veces llamaremos a la parte publica de un objeto su interfaz. Se trata de la
Unica parte del objeto que es visible para el resto de los objetos, de modo que es lo
unico de lo que se dispone para comunicarse con ellos.

Herencia:

Veremos que es posible disefiar nuevas clases basandose en clases ya existentes. En
C++ esto se llama derivacion de clases, y en POO herencia. Cuando se deriva una clase
de otra, normalmente se afiadiran nuevos metodos y datos. Es posible que algunos de
estos métodos o datos de la clase original no sean validos, en ese caso pueden ser
enmascarados en la nueva clase o simplemente eliminados. El conjunto de datos y
métodos que sobreviven, es lo que se conoce como herencia.
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CAPITULO 29 Declaraciéon de una clase

Ahora va a empezar un pequefio bombardeo de nuevas palabras reservadas de C++,
pero no te asustes, no es tan complicado como parece.

La primera palabra que aparece es l6gicamente class que sirve para declarar una clase.
Su uso es parecido a la ya conocida struct:

class <identificador de clase> [<:lista de clases base>]

{

<lista de miembros>
} [<lista de objetos>];

La lista de clases base se usa para derivar clases, de momento no le prestes demasiada
atencion, ya que por ahora sélo declararemos clases base.

La lista de miembros sera en general una lista de funciones y datos.

Los datos se declaran del mismo modo en que lo haciamos hasta ahora, salvo que no
pueden ser inicializados, recuerda que estamos hablando de declaraciones de clases y no
de definiciones de objetos. En el siguiente capitulo veremos el modo de inicializar las
variables de un objeto.

Las funciones pueden ser simplemente declaraciones de prototipos, que se deben definir
aparte de la clase o también definiciones.

Cuando se definen fuera de la clase se debe usar el operador de ambito "::".

Lo veremos mucho mejor con un ejemplo.

#i ncl ude <i ostream h>
class pareja

private:
/1 Datos menbro de |la clase "pareja"
int a, b;
publi c:
/1l Funciones menbro de |a clase "pareja"
void Lee(int &2, int &b2);
void Guarda(int a2, int b2)
{
az;
b2;

a
b

H
void pareja::Lee(int &2, int &b2)
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int main(int argc, char *argv[])
{

pareja parl

int x, vy;

par 1. Guarda(12, 32);
parl. Lee(x, y);

cout << "Val or de parl. a:
cout << "Val or de parl.b:

<< X << endl;
<< y << endl

return O

}

Nuestra clase "pareja” tiene dos miembros de tipo de datos: ay b.

Y dos funciones, una para leer esos valores y otra para modificarlos.

En el caso de la funcion "Lee" la hemos declarado en el interior de la clase y definido
fuera, observa que en el exterior de la declaracion de la clase tenemos que usar la
expresion:

void pareja::Lee(int &2, int &b2)

Para que quede claro que nos referimos a la funcion "Lee" de la clase "pareja”. Ten en
cuenta que pueden existir otras clases que tengan funciones con el mismo nombre.

En el caso de la funcion "Guarda" la hemos definido en el interior de la propia clase.
Esto lo haremos sélo cuando la definicion sea muy simple, ya que dificulta la lectura 'y
comprension del programa.

Ademas, las funciones definidas de éste modo seran tratadas como "inline", y esto s6lo

es recomendable para funciones cortas, ya que, (como recordaras), en estas funciones se
inserta el cédigo cada vez que son llamadas.

Especificaciones de acceso:

Dentro de la lista de miembros, cada miembro puede tener diferentes niveles de acceso.

En nuestro ejemplo hemos usado dos de esos niveles, el privado y el pablico, aunque
hay mas.

class <identificador de clase>

{
public:

<lista de miembros>
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private:

<lista de miembros>

protected:

<lista de miembros>

b

Acceso privado, private:

Los miembros privados de una clase solo son accesibles por los propios miembros de la

clase y en general por objetos de la misma clase, pero no desde funciones externas o
desde funciones de clases derivadas.

Acceso publico, public:

Cualquier miembro publico de una clase es accesible desde cualquier parte donde sea
accesible el propio objeto.

Acceso protegido, protected:

Con respecto a las funciones externas, es equivalente al acceso privado, pero con
respecto a las clases derivadas se comporta como publico.

Cada una de éstas palabras, seguidas de ":", da comienzo a una seccion, que terminara
cuando se inicie la seccion siguiente o cuando termine la declaracion de la clase. Es
posible tener varias secciones de cada tipo dentro de una clase.

Si no se especifica nada, por defecto, los miembros de una clase son privados.
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CAPITULO 30 Constructores

Los constructores son funciones miembro especiales que sirven para inicializar un
objeto de una determinada clase cuando se declara.

Los constructores tienen el mismo nombre que la clase, no retornan ningun valor y no
pueden ser heredados. Ademas deben ser pablicos, no tendria ningun sentido declarar
un constructor como privado, ya que siempre se usan desde el exterior de la clase, ni
tampoco como protegido, ya que no puede ser heredado.

Afadamos un constructor a nuestra clase pareja:

#i ncl ude <i ostream h>
class pareja

publi c:
/1 Constructor
pareja(int a2, int b2);
/1 Funciones menbro de | a clase "pareja"
void Lee(int &2, int &b2);
void Quarda(int a2, int b2);

private:
/1 Datos menbro de |la clase "pareja"
int a, b;
publi c:
b
pareja::pareja(int a2, int b2)
{
a = az;
b = b2;
}
void pareja::Lee(int &2, int &b2)
{
a2 = a;
b2 = b;
}
void pareja::CQuarda(int a2, int b2)
{
a = az2;
b = b2;
}
int main(int argc, char *argv[])
{
pareja parl(12, 32);
int x, vy;
parl. Lee(x, Yy);
cout << "Valor de parl.a: " << x << endl;
cout << "Valor de parl.h: " <<y << endl;
return O;
}
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Si una clase posee constructor, serd llamado siempre que se declare un objeto de esa
clase, y si requiere argumentos, es obligatorio suministrarlos.

Por ejemplo, las siguientes declaraciones son ilegales:

parej a par1;
pareja parl();

Y las siguientes declaraciones son vélidas:

pareja parl(12,43);
pareja parl = pareja(l2, 43);

Cuando no especifiquemos un constructor para una clase, el compilador crea uno por
defecto sin argumentos. Por eso el ejemplo del capitulo anterior funcionaba
correctamente. Cuando se crean objetos locales, los datos miembros no se inicializarian,
contendrian la "basura™ que hubiese en la memoria asignada al objeto. Si se trata de
objetos globales, los datos miembros se inicializan a cero.

Sobrecarga de constructores:

Ademaés, también pueden definirse varios constructores para cada clase, es decir, la
funcidn constructor puede sobrecargarse. La Unica limitacion es que no pueden
declararse varios constructores con el mismo nimero y el mismo tipo de argumentos.

Por ejemplo, afiadiremos un constructor adicional a la clase "pareja"” que simule el
constructor por defecto:

class pareja

publi c:
/1 Constructor
pareja(int a2, int b2);
pareja();
/1 Funciones menbro de |a clase "pareja"
void Lee(int &2, int &b2);
void GQuarda(int a2, int b2);

private:
/1 Datos menbro de |la clase "pareja"
int a, b;
publi c:
b
pareja::pareja(int a2, int b2)
{
a = az;
b = b2;
}
parej a: : parej a()
{
a=>b=0;
}
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De este modo podemos declarar objetos de la clase pareja especificando los dos
argumentos o ninguno de ellos, en este Gltimo caso se inicializaran los datos miembros
con Ceros.

Constructores con argumentos por defecto:

También pueden asignarse valores por defecto a los argumentos del constructor, de este
modo reduciremos el nimero de constructores necesarios.

Para resolver el ejemplo anterior sin sobrecargar el constructor suministraremos valores
por defecto nulos a ambos parametros:

class pareja

publi c:
/'l Constructor
pareja(int a2=0, int b2=0);
/1l Funciones menbro de | a clase "pareja"
void Lee(int &2, int &b2);
void Guarda(int a2, int b2);

private:
/1 Datos menbro de |la clase "pareja"
int a, b;
publi c:
b
pareja::pareja(int a2, int b2)
{
a = az;
b = b2;
}

Asignacion de objetos:

Probablemente ya lo imaginas, pero la asignacion de objetos también esta permitida. Y
ademas funciona como se supone que debe hacerlo, asignando los valores de los datos
miembros.

Con la definicién de la clase del ultimo ejemplo podemos hacer lo que se ilustra en el
siguiente:

int main(int argc, char *argv[])

{
pareja parl(12, 32), par?2;
int x, vy;

par2 = parl;

par 2. Lee(x, Y);

cout << "Valor de par2.a: " << x << endl;
cout << "Valor de par2.b: " <<y << endl;

return O;

}

La linea "par2 = parl;" copia los valores de los datos miembros de parl en par2.
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Constructor copia:

Un constructor de este tipo crea un objeto a partir de otro objeto existente. Estos
constructores solo tienen un argumento, que es una referencia a un objeto de su misma
clase.

En general, los constructores copia tienen la siguiente forma para sus prototipos:
tipo_clase::tipo_clase(const tipo_clase &obyj);
De nuevo ilustraremos esto con un ejemplo y usaremos también “pareja™:

class pareja

publi c:
/1 Constructor
pareja(int a2=0, int b2=0);
/1l Constructor copia:
par ej a(const pareja &p);

/1 Funciones menbro de | a clase "pareja"
void Lee(int &2, int &b2);
void Quarda(int a2, int b2);

private:
/1 Datos menbro de la clase "pareja"
int a, b;
publi c:
H
pareja::pareja(int a2, int b2)
{
a = az;
b = b2;
}
parej a: : parej a(const pareja &p)
{
a = p.a;
b = p.b;
}

Para crear objetos usando el constructor copia se procede como sigue:

int main()
{
pareja parl(12, 32)
pareja par2(parl); // Uso del constructor copia: par2 = parl
int x, vy;
par 2. Lee(x, Yy);
cout << "Valor de par2.a: " << x << endl;
cout << "Valor de par2.b: " <<y << endl;
return O;
}
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También en este caso, si no se especifica ningan constructor copia, el compilador crea
uno por defecto, y su comportamiento es exactamente el mismo que el del definido en el
ejemplo anterior. Para la mayoria de los casos esto sera suficiente, pero en algunas
ocasiones podemos necesitar redefinir el constructor copia.
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CAPITULO 31 Destructores

Los destructores son funciones miembro especiales que sirven para eliminar un objeto
de una determinada clase, liberando la memoria utilizada por dicho objeto.

Los destructores tienen el mismo nombre que la clase, pero con el simbolo ~ delante, no
retornan ningun valor y no pueden ser heredados.

Cuando se define un destructor para una clase, éste es llamado automaticamente cuando
se abandona el &mbito en el que fue definido. Esto es asi salvo cuando el objeto fue
creado dinamicamente con el operador new, ya que en ese caso, Si s necesario
eliminarlo, hay que usar el operador delete.

En general, sera necesario definir un destructor cuando nuestra clase tenga datos
miembro de tipo puntero, aunque esto no es una regla estricta. EI destructor no puede
sobrecargarse, por la sencilla razon de que no admite argumentos.

Ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

cl ass cadena {

publi c:
cadena(); /1l Constructor por defecto
cadena(char *c); // Constructor desde cadena c
cadena(int n); /1 Constructor para una cadena de n caracteres
cadena(const cadena &); /1 Constructor copia
~cadena(); /1 Destructor

voi d Asignar(char *dest);
char *Leer(char *c);

private:
char *cad; /1l Puntero a char: cadena de caracteres
b
cadena: : cadena()
{
cad = NULL;
}
cadena: : cadena(char *c)
{
cad = new char[strlen(c)+1]; // Reserva nenoria para |a cadena
strcpy(cad, c); /1 Al macena | a cadena
}
cadena: : cadena(i nt n)
{
cad = new char[n+1]; /1l Reserva nenoria para n caracteres
cad[0] = O; /| Cadena vacia

cadena: : cadena(const cadena &Cad)

// Elimnanos | a cadena act ual

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 146

del ete[] cad;

/'l Reservanos nenoria para |a nueva y | a al nacenanos

cad = new char[strlen(Cad.cad)+1]; // Reserva nenoria para |la
cadena

strcpy(cad, Cad.cad); /1 Al macena | a cadena

cadena: : ~cadena()

del ete[] cad; /1 Libera la nenoria reservada a cad
}
voi d cadena: : Asi gnar (char *dest)
{
/1 Elimnanos | a cadena act ual
del ete[] cad;
/'l Reservanos nenoria para |a nueva y | a al mnacenanos
cad = new char[strlen(dest)+1]; // Reserva nenoria para |a cadena
strcpy(cad, dest); /1 Al macena | a cadena
}
char *cadena::Leer(char *c)
{
strcpy(c, cad);
return c;
}
int main(int argc, char *argv[])
{
cadena Cadenal("Cadena de prueba");
cadena Cadena2(Cadenal); /1 Cadena2 es copi a de Cadenal
cadena *Cadenas; /1 Cadena3 es un puntero
char c[ 256];
Cadenal. Asighar("OQtra cadena diferente"); /1 Modificanos
Cadenal
Cadena3 = new cadena(" Cadena de prueba n° 3"); // Creanps Cadena3
/'l Ver resultados
cout << "Cadena 1: " << Cadenal. Leer(c) << endl
cout << "Cadena 2: " << Cadena2.Leer(c) << endl
cout << "Cadena 3: " << Cadena3->Leer(c) << endl
del ete Cadena3; // Destruir Cadenas.
/1 Cadenal y Cadena2 se destruyen automati canente
return O;
}

Quiero hacer varias observaciones sobre este programa:

1. Hemos implementado un constructor copia. Esto es necesario porque una simple
asignacion no copiaria la cadena de un objeto a otro, sino unicamente los
punteros.

Por ejemplo, si declaramos Cadena2 como:

cadena Cadena?;

Y después hacemos:
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Cadena2 = Cadenal;

Lo que estariamos copiando seria el valor del puntero cad, con lo cual, ambos punteros
estarian apuntando a la misma posicion de memoria. Esto es desastroso, y no
simplemente porque los cambios en una cadena afectan a las dos, sino porque al
abandonar el programa se intenta liberar automaticamente la misma memoria dos veces.
Lo que realmente pretendemos al asignar cadenas es crear una nueva cadena que sea
copia de la cadena antigua. Esto es lo que hacemos con el constructor copia, y es lo que
haremos mas adelante, y con mas elegancia, sobrecargando el operador de asignacion.

2. Lafuncion Leer, que usamos para obtener el valor de la cadena almacenada, no
devuelve un puntero a la cadena, sino una copia de la cadena. Esto esta de
acuerdo con las recomendaciones sobre la programacion orientada a objetos, que
aconsejan que los datos almacenados en una clase no sean accesibles
directamente desde fuera de ella, sino Unicamente a través de las funciones
creadas al efecto. Ademas, el miembro cad es privado, y por lo tanto debe ser
inaccesible desde fuera de la clase.

La Cadena3 debe ser destruida implicitamente usando el operador delete, que a su vez
invoca al destructor de la clase. Esto es asi porque se trata de un puntero, y la memoria
que se usa en el objeto al que apunta no se libera automaticamente al destruirse el
puntero Cadena3.
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CAPITULO 32 El puntero this

Para cada objeto declarado de una clase se mantiene una copia de sus datos, pero todos
comparten la misma copia de las funciones de esa clase.

Esto ahorra memoria y hace que los programas ejecutables sean mas compactos, pero
plantea un problema.

Cada funcion de una clase puede hacer referencia a los datos de un objeto, modificarlos
o leerlos, pero si sélo hay una copia de la funcion y varios objetos de esa clase, ¢como
hace la funcion para referirse a un dato de un objeto en concreto?

La respuesta es: usando el puntero this. Cada objeto tiene asociado un puntero a si
mismo que se puede usar para manejar sus miembros.

Volvamos al ejemplo de la clase pareja:

#i ncl ude <i ostream h>
class pareja

publi c:
/] Constructor
pareja(int a2, int b2);
/1 Funciones menbro de |la clase "pareja'
void Lee(int &2, int &b2);
void Quarda(int a2, int b2);
private:
/1 Datos menbro de la clase "pareja"
int a, b;
publi c:

b

Para cada dato podemos referirnos de dos modos distintos, lo veremos con la funcion
Guarda. Esta es la implementacion que usamos en el capitulo 30, que es como
normalmente nos referiremos a los miembros de las clases:

void pareja::CQuarda(int a2, int b2)
{

a
b

az;
b2;

}
Veamos ahora la manera equivalente usando el puntero this:

void pareja::CQuarda(int a2, int b2)
{

t hi s->a2;

t hi s->b2;

a
b

}

Normalmente no sera necesario usar el puntero this en nuestros programas, pero nos
resultara muy util en el futuro, cuando implementemos estructuras dindmicas de datos.
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CAPITULO 33 Sistema de proteccion

Ya sabemos que los miembros privados de una clase no son accesibles para funciones y
clases exteriores a dicha clase.

Esto es un concepto de POO, el encapsulamiento hace que cada objeto se comporte de
un modo autdonomo Yy que lo que pase en su interior sea invisible para el resto de
objetos. Cada objeto s6lo responde a ciertos mensajes y proporciona determinadas
salidas.

Pero, en ciertas ocasiones, querremos poder acceder a determinados miembros privados
de un objeto de una clase desde otros objetos de clases diferentes. C++ proporciona un
mecanismo para sortear el sistema de proteccion. En otros capitulos veremos la utilidad
de esta técnica, de momento so6lo explicaremos en qué consiste.

Declaraciones friend

El modificador "friend" puede aplicarse a clases o funciones para inhibir el sistema de
proteccion.

Las relaciones de "amistad" entre clases son parecidas a las amistades entre personas:

« Laamistad no puede transferirse, si A es amigo de B, y B es amigo de C, esto no
implica que A sea amigo de C. (La famosa frase: "los amigos de mis amigos son
mis amigos", es falsa en C++, y probablemente también en la vida real).

« Laamistad no puede heredarse. Si A es amigo de B, y C es una clase derivada
de B, A no es amigo de C. (Los hijos de mis amigos, no tienen por qué ser
amigos mios. De nuevo, el simil es casi perfecto).

« Laamistad no es simétrica. Si A es amigo de B, B no tiene por qué ser amigo de
A. (En la vida real, una situacién como esta hara peligrar la amistad de A con B,
pero me temo que en realidad, se trata de una situacién muy frecuente).

Funciones externas amigas
El caso mas sencillo es el de una relacion de amistad con una funcién externa.

Veamos un ejemplo muy sencillo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class A {
publi c:
A(int i=0) {a =1i;}
void Ver() {cout << a << endl;}
private:
int a;

friend void Ver(A); // "Ver" es amiga de la clase A

b

void Ver (A Xa)
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/1 La funcion Ver puede acceder a m enbros privados
/1 de la clase A ya que ha sido declarada "aniga" de A
cout << Xa.a << endl;

}
int main(int argc, char *argv[])
A Na(10);
Ver(Na); // Ver el valor de Na.a
Na. Ver(); // Equivalente a la anterior
syst en( " PAUSE") ;
return O;

}

Como puedes ver, la funcion "Ver", que no pertenece a la clase A puede acceder al
miembro privado de Ay visualizarlo. Incluso podria modificarlo.

No parece que sea muy util, ;verdad?. Bueno, seguro que en alguna ocasion tiene
aplicaciones practicas.

Funciones amigas en otras clases

El siguiente caso es mas comdn, se trata de cuando la funcién amiga forma parte de otra
clase. El proceso es mas complejo. Veamos otro ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class A; // Declaraci é6n previa (forward)

class B {
publi c:
B(int i=0) {b =1i;}

void Ver() {cout << b << endl;}
bool EsMayor(A Xa); // Compara b con a

private:
int b;
b
class A {
publi c:
A(int i=0) {a =1i;}
void Ver() {cout << a << endl;}
private:
/1 Funci én amiga tiene acceso a menbros privados de la clase A
friend bool B::EsMayor (A Xa);
int a;
b
bool B::EsMayor (A Xa)
{
return b > Xa. a;
}

int main(int argc, char *argv[])
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A Na(10);
B Nb(12);

Na. Ver () ;

Nb. Ver () ;

i f(Nb. EsMayor(Na)) cout << "Nb es mayor que Na" << endl
el se cout << "Nb no es mayor que Na" << endl

systen(" PAUSE") ;

return O,

}

Puedes comprobar lo que pasa si eliminas la linea donde se declara "EsMayor" como
amiga de A.

Es necesario hacer una declaracion previa de la clase A (forward) para que pueda
referenciarse desde la clase B.

Veremos que estas "amistades” son Utiles cuando sobrecarguemos algunos operadores.

Clases amigas.

El caso mas comln de amistad se aplica a clases completas. Lo que sigue es un ejemplo
de implementacion de una lista dindmica mediante el uso de dos clases "amigas".

#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude <stdlib. h>

/* Clase para elenmento de |lista enlazada */
class El enento {

publi c:

El emento(int t); /* Constructor */

int Tipo() { return tipo;} [* Cbtener tipo */
private: /* Datos: */

int tipo; [* Tipo */

El emrento *sig; /* Siguiente elenento */
friend class Lista; /* Amistad con lista */

b

/* Clase para |lista enlazada de nuaneros*/
class Lista {

publi c:

Li sta() [* Constructor inline */

Cabeza = NULL; /* Lista vacia */

~Lista() {LiberarLista();} /* Destructor inline */
voi d Nuevo(int tipo); [* Insertar figura */

El emento *Prinero() {return Cabeza;} [* Cbtener priner

el emento */
El ement o *Si gui ent e( El enento *p) /* Obtener el siguiente

elemento a p */
{if(p) return p->sig; else return p;}; /* Si p no es NULL */
bool EstaVacio() { return Cabeza == NULL;}/* Averiguar si la lista
estéa vacia */

private:
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El ement 0 *Cabeza,; /* Puntero al prinmner
el emento */

voi d LiberarlLista(); /* Funci 6n privada para
borrar lista */

b

[* Constructor */
El ement o: : El enento(int t)

{

tipo =t; /* Asignar datos desde |lista de paranetros */
sig = NULL;
}

/* Afnadir nuevo el enento al principio de la lista */
voi d Lista::Nuevo(int tipo)

{
El emento *p;
p = new El enento(tipo); /* Nuevo elenento */
p->si g = Cabeza;
Cabeza = p;
}

/* Borra todos |os elenmentos de la lista */
void Lista::LiberarLista()

{

El emento *p;

whi | e( Cabeza){
p = Cabeza;
Cabeza = p->sig;
del ete p;

}

int main(int argc, char *argv[])
{

Lista m Lista;

El emento *e;

/!l Insertanps varios valores en la lista
m Li sta. Nuevo(4);
m Li sta. Nuevo(2);
m Li sta. Nuevo(1);

/1 Y los nostranos en pantall a:
e = mLista.Primero();
while(e) {
cout << e->Tipo() << " ,|";
e = mLista. Siguiente(e);

}

cout << endl
syst en( " PAUSE") ;
return O;

}

La clase Lista puede acceder a todos los miembros de Elemento, sean 0 no publicos,
pero desde la funcion "main" s6lo podemos acceder a los miembros publicos de nuestro
elemento.
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Para poder introducir este ejemplo he usado algunos conceptos que ain no hemos
explicado, como los punteros a objetos, o el uso de los operadores new y delete con
clases, pero creo que vale la pena para demostrar que la amistad entre clases tiene una
aplicacion practica.
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CAPITULO 34 Modificadores para
miembros

Existen varias alternativas a la hora de definir algunos de los miembros de las clases.
Esto es lo que veremos en éste capitulo. Estos modificadores afectan al modo en que
se genera el codigo de ciertas funciones y datos, o al modo en que se tratan los
valores de retorno.

Funciones en linea (inline):

A menudo nos encontraremos con funciones miembro cuyas definiciones son muy
pequefias. En estos casos suele ser interesante declararlas como inline. Cuando
hacemos eso, el codigo generado para la funcion cuando el programa se compila, se
inserta en el punto donde se invoca a la funcién, en lugar de hacerlo en otro lugar y
hacer una llamada.

Esto nos proporciona una ventaja, el cddigo de estas funciones se ejecuta mas
rapidamente, ya que se evita usar la pila para pasar pardmetros y se evitan las
instrucciones de salto y retorno. También tiene un inconveniente: se generard el
cddigo de la funcion tantas veces como esta se use, con lo que el programa ejecutable
final puede ser mucho més grande en ciertas ocasiones.

Es por esos dos motivos por los que s6lo se usan funciones inline cuando las
funciones son pequefias. Hay que elegir con cuidado qué funciones declararemos
inline y cuales no, ya que el resultado puede ser muy diferente dependiendo de
nuestras decisiones.

Hay dos maneras de declarar una funcion como inline.

La primera ya la hemos visto. Las funciones que se definen dentro de la declaracion
de la clase son inline implicitamente. Por ejemplo:

class Ejenplo {
publi c:
Ejemplo(int a =0) { A= a;}

privat e:
int A
1

En éste ejemplo hemos definido el constructor de la clase Ejemplo dentro de la propia
declaracion, esto hace que se considere como inline. Cada vez que declaremos un
objeto de la clase Ejemplo se insertara el codigo correspondiente a su constructor.

Si queremos que la clase Ejemplo no tenga un constructor inline deberemos
declararla y definirla asi:

class Ejenplo {
publi c:
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Ejenplo(int a = 0);
privat e:
int A

};

Ej enpl o: : Ej enpl o(i nt a)
{

}

A = a;

En este caso, cada vez que declaremos un objeto de la clase Ejemplo se hara una
Ilamada al constructor y so6lo existird una copia del codigo del constructor en nuestro
programa.

La otra forma de declarar funciones inline es hacerlo explicitamente, usando la
palabra reservada inline. En el ejemplo anterior seria asi:

class Ejenplo {
publi c:
Ejenplo(int a = 0);

privat e:
int A
};
inline Ejenplo::E enplo(int a)
{
A = g
}

Funciones miembro constantes

Esta es una propiedad que nos sera muy Util en la depuracion de nuestras clases.

Cuando una funciéon miembro no modifique el valor de ningun dato de la clase,
podemos y debemos declararla como constante. Esto no evitara que la funcién
modifique los datos del objeto, el cddigo de la funcion lo escribimos nosotros, pero
generara un error durante la compilacion si la funcion intenta modificar alguno de los
datos miembro del objeto.

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

cl ass Ej enpl 02 {
publi c:

Ej enplo2(int a = 0) {A=a; }
void Mdifica(int a) { A=a; }
int Lee() const { return A, }
privat e:

int A

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 156

int main()

{
Ej enpl 02 X(6);

cout << X Lee() << endl;
X. Modi fica(2);
cout << X Lee() << endl;

syst en( " PAUSE") ;
return O;

}

Para experimentar, comprueba lo que pasa si cambias la definicién de la funcion
"Lee()" por estas otras:

int Lee() const { A++; return A }
int Lee() const { Mdifica(A+l); return A; }
int Lee() const { Modifica(3); return A }

Veras que el compilador no lo permite.

Miembros estaticos de una clase (Static)

Ciertos miembros de una clase pueden ser declarados como static. Los miembros
static tienen algunas propiedades especiales.

En el caso de los datos miembro static solo existira una copia que compartiran todos
los objetos de la misma clase. Si consultamos el valor de ese dato desde cualquier
objeto de esa clase obtendremos siempre el mismo resultado, y si lo modificamos, lo
modificaremos para todos los objetos.

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

cl ass Numero {
public:
Nunero(int v = 0);
~Nuner o() ;

void Modifica(int v);

int LeeValor() const { return Valor; }
int LeeCuenta() const { return Cuenta; }
int LeeMedia() const { return Media; }

private:
int Val or;
static int Cuenta;
static int Sung;
static int Media;

voi d Cal cul aMedi a() ;
}s

Nunmer o: : Nunero(int v)
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Val or = v;

Cuent a++;

Suma += Val or;
Cal cul amedi a() ;

}
Nuner o: : ~Numer o()
{
Cuent a- -;
Suma - = Val or;
Cal cul aMmedi a();
}
voi d Nunero:: Mdifica(int v)
{
Surma - = Val or;
Val or = v;
Suma += Val or;
Cal cul aMedi a() ;
}

/1l Inicializacién de m enbros estaticos
int Nunmero::Cuenta = 0;

int Nunmero::Suma = O;

int Nunmero::Media = 0;

voi d Numero: : Cal cul aMedi a()

if(Cuenta > 0) Media = Suna/ Cuent a;
el se Media = 0;

}

int main()

{
Numero A(6), B(3), C(9), D(18), E(3);
Nunmero *X;
cout << "INIClAL" << endl;
cout << "Cuenta: " << A LeeCuenta() << endl;
cout << "Media: " << A LeeMedia() << endl;
B. Modi fica(11);
cout << "Mbodificanps B=11" << endl;
cout << "Cuenta: " << B.LeeCuenta() << endl;
cout << "Media: " << B.LeeMedia() << endl;
X = new Numer o(548);
cout << "Nuevo el enento di nam co de val or 548"
cout << "Cuenta: " << X->LeeCuenta() << endl;
cout << "Media: " << X->LeeMedia() << endl;
delete X;
cout << "Borranpbs el elenento dinam co" << endl;
cout << "Cuenta: " << D.LeeCuenta() << endl;
cout << "Media: " << D.LeeMedia() << endl;
syst enm( " PAUSE") ;
return O;

}
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Observa que es necesario inicializar los miembros static de la clase, esto es por dos
motivos. El primero es que los miembros static existen aunque no exista ningdn
objeto de la clase. El segundo es porque no lo hiciéramos, al declarar objetos de esa
clase los valores de los miembros estaticos estarian indefinidos, y los resultados no
serian los esperados.

En el caso de la funciones miembro static la utilidad es menos evidente. Estas
funciones no pueden acceder a los miembros de los objetos, solo pueden acceder a los
datos miembro de la clase que sean static. Esto significa que no tienen puntero this, y
ademas suelen ser usadas con su nombre completo, incluyendo el nombre de la clase
y el operador de ambito (::).

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude <stdlib. h>

cl ass Numero {
public:
Nunero(int v = 0);

void Mdifica(int v) { Valor = v; }

int LeeValor() const { return Valor; }

int LeeDecl araci ones() const { return ObjetosDecl arados; }
static void Reset() { ObjetosDeclarados = 0; }

private:

int Valor;

static int ObjetosDecl arados;
i
Nurer o: : Numer o(i nt v)
{

Val or = v;

hj et osDecl ar ados++;
}
i nt Numero: : Cbj et osDecl arados = 0;
int main()
{

Nunero A(6), B(3), C(9), D(18), E(3);
Nunmero *X;

cout << "IN ClIAL" << endl;
cout << "Cbjetos de |la clase Nuneros: " << A LeeDecl araci ones()
<< endl ;

Nuner o: : Reset () ;

cout << "RESET" << endl;

cout << "Cbjetos de |la clase Nuneros: " << A LeeDecl araci ones()
<< endl ;

X = new Numer o(548);

cout << "Cuenta de objetos dinam cos decl arados" << endl;

cout << "Cbjetos de |la clase Nuneros: " << A LeeDecl araci ones()
<< endl ;
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del ete X;

X = new Numero(8);

cout << "Cuenta de objetos dinani cos decl arados" << endl;

cout << "Cbjetos de |la clase Nuneros: " << A LeeDecl araci ones()

<< endl ;
del ete X;
syst enm( " PAUSE") ;
return O;

}

Observa como hemos llamado a la funcion Reset con su nombre completo. Aunque
podriamos haber usado "A.Reset()", es mas légico usar el nombre completo, ya que la
funcidén puede ser invocada aunque no exista ningun objeto de la clase.
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CAPITULO 35 Mas sobre las funciones

Funciones sobrecargadas:

Ya hemos visto que se pueden sobrecargar los constructores, y en el capitulo 23
vimos que se podia sobrecargar cualquier funcién, aunque no pertenezcan a ninguna
clase. Pues bien, las funciones miembros de las clases también pueden sobrecargarse,
como supongo que ya habras supuesto.

Lo que habia olvidado mencionar es que esta propiedad de C++ es lo que se conoce
como polimorfismo, asi que aprovecho la ocasion para hacerlo.

No hay mucho mas que afiadir, asi que pondré un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude <stdlib. h>

struct punto3D {
float x, vy, z;
b

class punto {
public:
punto(float xi, float yi, float zi) { Asignar(xi, yi, zi); }
punt o( punt 03D p) { Asignar(p.Xx, p.y, p-z); }

voi d Asignar(float xi, float yi, float zi)
{
X
y
z

}
voi d Asi gnar (punt 03D p)

{
Asignar(p.Xx, p.y, p.z);

Xi ;
yi;
Zi;

}
void Ver()
{

}

private:
float x, vy, z;
b

int main()

{

COU'[ << ||(|| << X << ||l|| <<y<< ||l|| << 7 << ||)|| << endl,

punto P(0, 0, 0);
punt 03D p3d = {32, 45, 74};

P. Ver ();

P. Asi gnar (p3d) ;

P. Ver ();

P. Asi gnar (12, 35, 12);
P. Ver ();

syst en(" PAUSE") ;
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return O;

}

Como se ve, en C++ las funciones sobrecargadas funcionan igual dentro y fuera de
las clases.

Funciones con argumentos con valores por defecto:

También hemos visto que se pueden usar argumentos con valores por defecto en los
constructores, y también vimos en el capitulo 22a que se podian usar con cualquier

funcién fuera de las clases. En las funciones miembros de las clases también pueden
usarse parametros con valores por defecto, del mismo modo que fuera de las clases.

De nuevo ilustraremos esto con un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class punto {
public:
punto(float xi, float yi, float zi) { Asignar(xi, yi, zi); }

void Asignar(float xi, float yi = 0, float zi = 0)
Xi;

yi;
Zi;

N <
nonn

cout << "(" << X << """ <Ky <«<" " <z <<")" << endl;

private:
float x, vy, z;
H

int main()

{
punto P(O0, 0, 0);

. Ver ();

. Asi gnar (12);

Ver ();

. Asi gnar (16, 35) ;
Ver () ;

. Asi gnar (34, 43, 12) ;
. Ver();

TUUUUTUT

syst enm( " PAUSE") ;
return O,

}

Las reglas para definir parametros con valores por defecto son las mismas que se
expusieron en el capitulo 22a.

Salvador Pozo Coronado salvador@conclase.net



Curso C++ C con Clase Pag. 162

CAPITULO 36 Operadores
sobrecargados:

Ya habiamos visto el funcionamiento de los operadores sobrecargados en el capitulo
24, aplicadndolos a operaciones con estructuras. Ahora veremos todo su potencial,
aplicandolos a clases.

Sobrecarga de operadores binarios:

Empezaremos por los operadores binarios, que como recordaras son aquellos que
requieren dos operandos, como la suma o la resta.

Existe una diferencia entre la sobrecarga de operadores que vimos en el capitulo 24,
que se definia fuera de las clases. Cuando se sobrecargan operadores en el interior se
asume que el primer operando es el propio objeto de la clase donde se define el
operador. Debido a esto, s6lo se necesita especificar un operando.

Sintaxis:

<ti po> operat or<operador binario>(<tipo> <identificador>);

Normalmente el <tipo> es la clase para la que estamos sobrecargando el operador,
tanto en el valor de retorno como en el parametro.

Veamos un ejemplo para una clase para el tratamiento de tiempos:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class Tienpo {
publi c:
Tiempo(int h=0, int me0) : hora(h), mnuto(m {}

void Mostrar();
Ti enpo oper at or +( Ti enpo h);

private:
i nt hor a;
i nt m nuto;

I

Ti enpo Ti enpo: : oper at or +( Ti enpo h)
{
Ti enpo tenp;

m nuto + h.m nuto;
hor a + h. hor a;

tenp. mnuto =
tenp. hora =
if(tenp.mnuto >= 60) {
tenp. mnuto -= 60;
t enp. hor a++;

}

return tenp;
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}
voi d Tienpo: : Mostrar ()
{
cout << hora << ":" << mnuto << endl;
}
int main()
{
Ti enpo Ahora(12, 24), T1(4,45);
Tl = Ahora + T1, Il (1)
T1. Mostrar();
(Ahora + Tienpo(4,45)).Mstrar(); // (2)
syst em " PAUSE") ;
return O,
}

Me gustaria hacer algunos comentarios sobre el ejemplo

Observa que cuando sumamos dos tiempos obtenemos un tiempo, se trata de una
propiedad de la suma, todos sabemos que no se pueden sumar peras y manzanas.

Pero en C++ si se puede. Por ejemplo, podriamos haber sobrecargado el operador
suma de este modo:

int operator+(Tienpo h);

Pero no estaria muy clara la naturaleza del resultado, ¢verdad?. Lo légico es que la
suma de dos objetos produzca un objeto del mismo tipo.

Hemos usado un objeto temporal para calcular el resultado de la suma, esto es
necesario porque necesitamos operar con los minutos para prevenir el caso en que
excedan de 60, en cuyo caso incrementaremos el tiempo en una hora.

Ahora observa como utilizamos el operador en el programa.

La forma (1) es la forma mas ldgica, para eso hemos creado un operador, para usarlo
igual que en las situaciones anteriores.

Pero veras que también hemos usado el operador =, a pesar de que nosotros no lo
hemos definido. Esto es porque el compilador crea un operador de asignacion por
defecto si nosotros no lo hacemos, pero veremos mas sobre eso en el siguiente punto.

La forma (2) es una pequefia aberracion, pero ilustra como es posible crear objetos
temporales sin nombre.

En esta linea hay dos, el primero Tiempo(4,45), que se suma a Ahora para producir
otro objeto temporal sin nombre, que es el que mostramos en pantalla.

Sobrecargar el operador de asignacion: ¢por qué?
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Ya sabemos que el compilador crea un operador de asignacién por defecto si nosotros
no lo hacemos, asi que ¢por qué sobrecargarlo?.

Bueno, veamos lo que pasa si nuestra clase tiene miembros que son punteros, por
ejemplo:

cl ass Cadena {
public:
Cadena(char *cad);
Cadena() : cadena(NULL) {};
~Cadena() { delete[] cadena; };

void Mostrar() const;
private:
char *cadena

b

Cadena: : Cadena(char *cad)
{

cadena = new char[strlen(cad)+1];
strcpy(cadena, cad);

voi d Cadena:: Mostrar() const

{
}

cout << cadena << endl

Si en nuestro programa declaramos dos objetos de tipo Cadena:

Cadena C1("Cadena de prueba"), C2;

Y hacemos una asignacion:
ClL = C2;

Lo que realmente copiamos no es la cadena, sino el puntero. Ahora los dos punteros
de las cadenas C1y C2 estan apuntando a la misma direccion. ;Qué pasara cuando
destruyamos los objetos?. Al destruir C1 se intentara liberar la memoria de su puntero
cadena, y al destruir C2 también, pero ambos punteros apuntan a la misma direccion
y el valor original del puntero de C1 se ha perdido, y su memoria no puede ser
liberarada.

En estos casos, andlogamente a lo que sucedia con el constructor copia, deberemos
sobrecargar el operador de asignacion. En nuestro ejemplo podria ser asi:

Cadena &Cadena: : operat or=(const Cadena &c)

if(this != &) {
del ete[] cadena
i f(c.cadena) {
cadena = new char[strlen(c.cadena)+1];
strcpy(cadena, c.cadena);

el se cadena = NULL
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}

return *this;

}
Hay que tener en cuenta la posibilidad de que se asigne un objeto a si mismo. Por eso

comparamos el puntero this con la direccion del parametro, si son iguales es que se
trata del mismo objeto, y no debemos hacer nada.

También hay que tener cuidado de que la cadena a copiar no dea NULL, en ese caso
no debemos copiar la cadena, sino solo asignar NULL a cadena.

Y por ultimo, también es necesario retornar una referencia al objeto, esto nos
permitird escribir expresiones como estas:

Cl = G = C3;
if((Cl = C) == C3)...

Por supuesto, para el segundo caso deberemos sobrecargar el operador ==.

Operadores binarios que pueden sobrecargarse:

Ademas del operador + pueden sobrecargarse practicamente todos los operadores:

+1 ™ *! /y %! A! &! |! (1)1 <y >y <=! >=! <<1 >>) :=y !=! &&1 ”1 =1 +=' _=1 *=! /=1 %=! A=1
&=, |5, <<=>>=,[], (),->, new y delete.

Los operadores =, [], () y -> s6lo pueden sobrecargarse en el interior de clases.

Por ejemplo, el operador > podria declararse y definirse asi:

class Tienpo {

bbbl operat or>(Ti enpo h);

};
bool Ti enpo: : operator>(Ti enpo h)
{
return (hora > h.hora || (hora == h.hora & mnuto > h.m nuto));
}

if(Tiempo(1l,32) > Tienpo(1,12)) cout << "1:32 es mayor que 1:12" <<
end|
el se cout << "1:32 es nenor o igual que 1:12" << endl

Para los operadores de igualdad el valor de retorno es bool, I6gicamente, ya que
estamos haciendo una comparacion.

Y el operador +=, de esta otra:

class Tienpo {

Vbid oper at or +=( Ti enpo h)
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b
voi d Ti enpo: : oper at or +=(Ti enpo h)
{
m nuto += h. nm nuto;
hor a += h. hor a;
whil e(m nuto >= 60) {
m nuto -= 60;
hor a++;
}
}

Ahora += Tienpo(1, 32);
Ahor a. Mostrar () ;

Los operadores de asignacion no necesitan valor de retorno, ya que es el propio
objeto al que se aplican el que recibe el resultado de la operacion.

Con el resto de lo operadores binarios se trabaja del mismo modo.

No es imprescindible mantener el significado de los operadores. Por ejemplo, para la
clase Tiempo no tiene sentido sobrecargar el operadores >>, <<, * § /, pero podemos
hacerlo de todos modos, y olvidar el significado que tengan habitualmente. De igual
modo podriamos haber sobrecargado el operador + y hacer que no sumara los
tiempos sino que, por ejemplo, los restara. En ultima instancia, es el programador el
que decide el significado de los operadores.

Por ejemplo, sobrecargaremos el operador >> para que devuelva el mayor de los
operandos.

class Tienpo {

T| émoo oper at or>>(Ti enpo h);

b

Ti enpo Ti enpo: : operat or >>(Ti enpo h)

if(*this > h) return *this; else return h;

Tl = Ahora >> Tienpo(13,43) >> T1 >> Tienpo(12, 32);
T1. Mostrar();

En este ejemplo hemos recurrido al puntero this, para usar el objeto actual en una
comparacion y para revolverlo como resultado en el caso adecuado.

Esta es una de las aplicaciones del puntero this, si no dispusieramos de él, seria
imposible hacer referencia al propio objeto al que se aplica el operador.
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También vemos que los operadores binarios siguen admitiendo la asociciacion aun
estando sobrecargados.

Forma funcional de los operadores:

Por supuesto también es posible usar la forma funcional de los operadores
sobrecargados, aungue no es muy habitual ni aconsejable.

En el caso del operador + las siguientes expresiones on equvalentes:

Tl = T1. operat or +( Ahora) ;

T1 Ahora + T1

Sobrecarga el operadores para la clases con
punteros:

Si intentamos sobrecargar el operador suma con la clase Cadena usando el mismo
sistema que con Tiempo, veremos que no funciona.

Cuando nuestras clases tienen punteros con memoria dindmica asociada, la
sobrecarga de funciones y operadores puede complicarse un poco.

Por ejemplo, sobrecarguemos el operador + para la clase Cadena:

cl ass Cadena {

Cadena operator+(const Cadena &)

};
Cadena Cadena: : operator+(const Cadena &c)
{
Cadena tenp;
tenp. cadena = new char[strlen(c. cadena) +strl en(cadena) +1];
strcpy(tenp. cadena, cadena);
strcat (tenp. cadena, c.cadena);
return tenp;
}

Cédena Cl, C2("Prinera parte");

Cl = C2 + " Segunda parte”
Ahora analicemos cémo funciona el codigo de este operador.

El equivalente de ésta ultima linea es:

Cl. oper at or =( Cadena( C2. oper at or +( Cadena(" Segunda parte"))));

1) Se crea automaticamente un objeto temporal sin nombre para la cadena " Segunda
parte”. Y se llama al operador + del objeto C2.
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2) Dentro del operador + se crea un objeto temporal: temp, reservamos memoria para
la cadena que almacenara la concatenacion de this->cadena y c.cadena, y le
asignamos el valor de ambas cadenas, temp contiene la cadena: "Primera parte
Segunda parte".

3) Retornamos el objeto temporal.

4) Ahora el objeto temporal temp se copia a otro objeto temporal sin nombre, y temp
es destruido. Y el objeto temporal sin nombre se pasa como parametro al operador de
asignacion. Si esto es dificil de entender, piensa lo que pasa cuando usamos el
operador de asignacion con una cadena, por ejemplo:

C1="hola"™;

En este caso se crea un objeto temporal sin sombre para "hola", igual que pasé con la
cadena " Segunda parte".

5) Se asigna el objeto temporal sin nombre a C1, y se destruye.

Parece que todo ha ido bien, pero en el paso 4 hay un problema. Para copiar temp en
el objeto temporal sin nombre se usa el constructor copia de Cadena. Pero como
nosotros no hemos creado un constructor copia, se usara el constructor copia por
defecto. Recuerda que ese constructor copia los punteros, no los contenidos de estos.

Recapitulemos: el objeto temp se copia en un temporal sin nombre, y después se
destruye, ¢que pasa con el dato temp.cadena?, evidentemente también se destruye,
pero el constructor copia por defecto ah copiado ese puntero, por lo tanto, también su
cadena es destruida. El resultado es que C1 no recibe la suma de las cadenas.

Para evitar eso tenemos que sobrecargar el constructor copia, afortunadamente es
sencillo ya que disponemos del operador de asignacién:

cl ass Cadena {
- Cadena(const Cadena &c) { *this = c; }
b
La moraleja es que cuando nuestras clases tengan datos miembro que sean
punteros a memoria dindmica debemos sobrecarguar siempre el constructor

copia, ya que nunca sabemos cuando puede ser invocado sin que nos demos
cuenta.

(Gracias a Steven por la idea de crear una clase Tiempo como ejemplo para la
sobrecarga de operadores)

Sobrecarga de operadores unitarios:

Ahora le toca el turno a los operadores unitarios, que son aquellos que so6lo requieren
un operando, como la asignacion o el incremento.
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Cuando se sobrecargan operadores unitarios en una clase el operando es el propio
objeto de la clase donde se define el operador. Por lo tanto los operadores unitarios
dentro de las clases no requieren operandos.

Sintaxis:
<ti po> operat or<operador unitario>();

Normalmente el <tipo> es la clase para la que estamos sobrecargando el operador.
Sigamos con el ejemplo de la clase para el tratamiento de tiempos, sobrecargaremos
ahora el operador de incremento ++:

class Tienpo {

Ti enpo oper at or ++() ;

1
Ti enpo Ti enpo: : oper at or ++()
{
m nut o++;
whil e(m nuto >= 60) {
m nuto -= 60;
hor a++;
}
return *this;

T1. Mostrar();
++T1;
T1. Mostrar();

Operadores unitarios sufijos:

Lo que hemos visto vale para el preincremento, pero, ;,cOmo se sobrecarga el
operador de postincremento?

En realidad no hay forma de decirle al compilador cuél de las dos modalidades del
operador estamos sobrecargando, asi que los compiladores usan una regla: si se
declara un parametro para un operador ++ ¢ -- se sobrecargara la forma sufija del
operador. El parametro se ignorara, asi que bastara con indicar el tipo.

También tenemos que tener en cuenta el peculiar funcionamiento de los operadores
sufijos, cuando los sobrecarguemos, al menos si queremos mantener el
comportamiento que tienen normalmente.

Cuando se usa un operador en la forma sufijo dentro de una expresion, primero se usa
el valor actual del objeto, y una vez evaludada la expresion, se aplica el operador. Si
nosotros queremos que nuestro operador actue igual deberemos usar un objeto
temporal, y asignarle el valor actual del objeto. Seguidamente aplicamos el operador
al objeto actual y finalmente retornamos el objeto temporal.
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Veamos un ejemplo:

cl ass Tienmpo {

T| érrpo oper at or ++() ; /1 Forma prefija
Ti enpo operator++(int); // Forma sufija

b

Ti enpo Ti enpo: : oper at or ++()

{
m nut o++;
whil e(m nuto >= 60) {
m nuto -= 60;
hor a++;
}
return *this;
}
Ti enpo Ti enpo: : oper at or ++(i nt)
{
Tienpo tenp = *this;
m nut o++;
whil e(m nuto >= 60) {
mnuto -= 60;
hor a++;
}
return tenp;
}
/'l Prueba:

T1. Mostrar();
(T1++). Mostrar();
T1. Mostrar();
(++T1). Mostrar();
T1. Mostrar();

Salida:

17:9 (Valor inicial)

17:9 (Operador sufijo, el valor no cambia hasta después de mostar el valor)

17:10 (Resultado de aplicar el operador)

17:11 (Operador prefijo, el valor cambia antes de mostrar el valor)

17:11 (Resultado de aplicar el operador)

Operadores unitarios que pueden sobrecargarse:

Ademas del operador ++ y -- pueden sobrecargarse practicamente todos los

operadores unitarios:

+1 ] ++| ] *! &y !'

Operadores de conversion de tipo.
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Volvamos a nuestra clase Tiempo. Imaginemos que queremos hacer una operacion
como la siguiente:

Ti enpo T1(12, 23);
unsigned int mnutos = 432;

T1l += m nut os;
Con toda probabilidad no obtendremos el valor deseado.

Como ya hemos visto, en C++ se realizan conversiones implicitas entre los tipos
basicos antes de operar con ellos, por ejemplo para sumar un int y un float, se
convierte el entero a float. Esto se hace también en nuestro caso, pero no como
esperamos.

El valor "minutos™ se convierte a un objeto Tiempo, usando el constructor que hemos
disefiado. Como sélo hay un parametro, el pardmetro m toma el valor 0, y para el
pardmetro h se convierte el valor "minutos” de unsigned int a int.

El resuldado es que se suman 432 horas, y nosotros queremos sumar 432 minutos.

Esto se soluciona creando un nuevo constructor que tome como parametro un
unsigned int.

Ti enmpo(unsigned int nm) : hora(0), mnuto(mn
whi | e(m nuto >= 60) {

m nuto -= 60;
hor a++;

}

Ahora el resultado sera el adecuado.

En general podremos hacer conversiones de tipo desde cualquier objeto a un objeto
de nuestra clase sobrecargando el constructor.

Pero también se puede presentar el caso contrario. Ahora queremos asiginar a un
entero un objeto Tiempo:

Ti enmpo T1(12, 23);
i nt m nut os;

m nutos = TI1;

En este caso obtendremos un error de compilacién, ya que el compilador no sabe
convertir un objeto Tiempo a entero.

Para eso tenemos que disefiar nuestro operador de conversion de tipo, que se aplicara
automaticamente.

Los operadores de conversion de tipos tienen el siguiente formato:
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operator <tipo>();

No necesitan que se especifique el tipo del valor de retorno, ya que este es
precisamente <tipo>. Ademas, al ser operadores unitarios, tampoco requieren
argumentos, se aplican al propio objeto.

class Tienpo {
bbérator int();
operator int()
{
}

return hora*60+m nuto

Por supuesto, el tipo no tiene por qué ser un tipo basico, puede tratarse de una
estuctura o una clase.

Sobrecarga del operador de indexacion []:

El operador [] se usa para acceder a valores de objetos de una determinada clase
como si se tratase de arrays. Los indices no tienen por qué ser de un tipo entero o
enumerado, ahora no existe esa limitacion.

Donde mas util resulta este operadore es cuando se usa con estructuras dinamicas de
datos: listas y arboles.

De nuevo explicaremos el uso de este operador usando un ejemplo.

Supongamos que hacemos una clase para hacer un histograma de los valores de
rand()/RAND_MAX, entre los margenes de 0 a 0.0009, de 0.001 a 0.009, de 0.01 a
0.09yde0.1al.

Un histograma es un gréafico utilizado en la representacion de distribuciones de
frecuencias de cualquier tipo de informacion o funcion. La clase de nuestro ejemplo
prodria usar los valores de la tabla para generar ese grafico.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

cl ass Cuenta {
publi c:
Cuenta() { for(int i =0; i < 4; contador[i++] = 0); }
int &operator[](double n); // (1)

void Mostrar() const;

privat e:
i nt contador([4];

3
int & uenta::operator[](double n) // (2)
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{
if(n < 0.001) return contador[O0];
else if(n < 0.01) return contador[1
else if(n < 0.1) return contador|[2];
el se return contador|[ 3];
}
voi d Cuenta::Mstrar() const
{
cout << "Entre 0y 0.0009: " << contador[0] << endl
cout << "Entre 0.0010 y 0.0099: " << contador[1l] << endl
cout << "Entre 0.0100 y 0.0999: " << contador[2] << endl
cout << "Entre 0.1000 y 1.0000: " << contador[3] << endl
}
int main()
{
Cuenta C
for(int i = 0; i < 50000; i++) C(double)rand()/RAND MAX] ++; [/
(3)
C. Mostrar();
syst em " PAUSE") ;
return O,
}

En este ejemplo hemos usado un valor double como indice, pero igualmente
podriamos haber usado una cadena o cualquier objeto que hubiésemos querido.

El tipo del valor de retorno de operador debe ser el del objeto que devuelve (1). En
nuestro caso, al tratarse de un contador, devolvemos un entero. Bueno, en realidad
devolvemos una referencia a un entero, de este modo podemos aplicarle el operador
de incremento al valor de retorno (3).

En la definicion del operador (2), hacemos un tratamiento del pardmetro que usamos
como indice para adaptarlo al tipo de almacenamiento que usamos en nuestra clase.

Cuando se combina el operador de indexacidn con estructuras dinamicas de datos

como las listas, se puede trabajar con ellas como si se tratada de arrays de objetos,
esto nos daré una gran potencia y claridad en el cdédigo de nuestros programas.

Sobrecarga del operador de llamada ():

El operador () funciona exactamente igual que el operador [], aunque admite mas
parametros.

Este operador permite usar un objeto de la clase para el que esta definido como si
fuera una funcion.

Como ejemplo afiadiremos un operador de llamada a funcion que admita dos

parametros de tipo double y que devuelva el mayor contador de los asociados a cada
uno de los parametros.
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class Cuenta {
- int operator()(double n, double m;
b
int Cuenta::operator()(double n, double m

e

int i, j;

if(n <0.001) i = 0;
else if(n <0.01) i =1,
elseif(n<0.1) i =2
else i = 3;

if(m< 0.001) j = 0O;
else if(m< 0.01) j = 1,
elseif(m<0.1) j = 2;
else j = 3;

if(contador[i] > contador[j]) return contador[i]; else return
contador[j];

cout << C(0.0034, 0.23) << endl;

Por supuesto, el nUmero de parametros, al igual que el tipo de retorno de la funcién
depende de la decision del programador.
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CAPITULO 37 Herencia:

Jerarquia, clases base y clases derivadas:

Una de las principales propiedades de las clases es la herencia. Esta propiedad nos
permite crear nuevas clases a partir de clases existentes, conservando las propiedades
de la clase original y afladiendo otras nuevas.

La nueva clase obtenida se conoce como clase derivada, y las clases a partir de las
cuales se deriva, clases base. Ademas, cada clase derivada puede usarse como clase
base para obtener una nueva clase derivada. Y cada clase derivada puede serlo de una
0 mas clases base. En éste ultimo caso hablaremos de derivacion multiple.

Esto nos premite crear una jerarquia de clases tan compleja como sea necesario.
Bien, pero ¢que ventajas tiene derivar clases?.

En realidad, ese es el principio de la programacion orientada a objetos. Esta
propiedad nos permite encapsular diferentes partes de cualquier objeto real o
imaginario, y vincularlo con objetos mas elaborados del mismo tipo basico, que
heredaran todas sus caracteristicas. Lo veremos mejor con un ejemplo.

Un ejemplo muy socorrido es de las personas. Supongamos que nuestra clase base
para clasificar a las personas en funcion de su profesion sea "Persona”. Presta
especial atencion a la palabra "clasificar", es el punto de partida para buscar la
solucion de cualquier problema que se pretenda resolver usando POO. Lo primero
que debemos hacer es buscar categorias, propiedades comunes y distintas que nos
permitan clasificar los objetos, y crear lo que después seran las clases de nuestro
programa. Es muy importante dedicar el tiempo y atencion necesarios a esta tarea, de
ello dependera la flexibilidad, reutilizacion y eficacia de nuestro programa.

Ten en cuenta que las jerarquias de clases se usan especialmente en la resolucion de
problemas complejos, es dificil que tengas que recurrir a ellas para resolver
problemas sencillos.

Siguiendo con el ejemplo, partiremos de la clase "Persona”. Independientemente de la
profesion, todas las personas tienen propiedades comunes, nombre, fecha de
nacimiento, género, estado civil, etc.

La siguiente clasificacion debe ser menos general, supongamos que dividimos a todas
las personas en dos grandes clases: empleados y estudiantes. (Dejaremos de lado, de
momento, a los estudiantes que ademas trabajan). Lo importante es decidir qué
propiedades que no hemos incluido en la clase "Persona” son exclusivas de los
empleados y de los estudiantes. Por ejemplo, los ingresos por némina son exclusivos
de los empleados, la nota media del curso, es exclusiva de los estudiantes. Una vez
hecho eso crearemos dos clases derivadas de Persona: "Empleado” y "Estudiante”.

Haremos una nueva clasificacién, ahora de los empleados. Podemos clasificar a los
empleados en ejecutivos y comerciales (y muchas mas clases, pero para el ejemplo
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nos limitaremos a esos dos). De nuevo estableceremos propiedades exclusivas de
cada clase y crearemos dos nuevas clases derivadas de "Empleado™; "Ejecutivo” y
"Comercial™.

Persona

Empleado Estudiante

| Ejecutivo ‘ ‘Cnmercial ‘

Ahora veremos las ventajas de disponer de una jerarquia completa de clases.

. Cada vez que creemos un objeto de cualquier tipo derivado, por ejemplo de
tipo Comercial, estaremos creando en un solo objeto un Comercial, un Empleado y
una Persona. Nuestro programa puede tratar a ese objeto como si fuera cualquiera de
eso0s tres tipos. Es decir, nuestro comercial tendra, ademas de sus propiedades como
comercial, su ndmina como empleado, y su nombre, edad y género como persona.

. Siempre podremos crear nuevas clases para resolver nuevas situaciones.
Consideremos el caso de que en nuestra clasificacion queremos incluir una nueva
clase "Becario", que no es un empleado, ni tampoco un estudiante; la derivariamos de
Persona. También podemos cosiderar que un becario es ambas cosas, seria un
ejemplo de derivacion multiple, podriamos hacer que la clase derivada Becario, lo
fuera de Empleado y Estudiante.

. Podemos aplicar procedimientos genéricos a una clase en concreto, por
ejemplo, podemos aplicar una subida general del salario a todos los empleados,
independientemente de su profesion, si hemos disefiado un procedimiento en la clase
Empleado para ello.

Veremos que existen mas ventajas, aunque éste modo de disefiar aplicaciones tiene
también sus inconvenientes, sobre todo si disefiamos mal alguna clase.

Derivar clases, sintaxis:

La forma general de declarar clases derivadas es la siguiente:

class <cl ase_derivada> : [public|private] <clase_basel>
[,[public|private] <clase base2>] {};

En seguida vemos que para cada clase base podemos definir dos tipos de acceso,
public o private. Si no se especifica ninguno de los dos, por defecto se asume que es
private.

. public: los miembros heredados de la clase base conservan el tipo de acceso
con que fueron declarados en ella.
. private: todos los miembros heredados de la clase base pasan a ser miembros

privados en la clase derivada.
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De momento siempre declararemos las clases base como public, al menos hasta que
veamos la utilidad de hacerlo como privadas.

Veamos un ejemplo sencillo basado en la idea del punto anterior:

/'l Cl ase base Persona
cl ass Persona {

publi c:

Persona(char *n, int e);

char *Leer Nonbre(char *n) const;

i nt Leer Edad() const;

voi d Canbi ar Nonbr e(char *n)

voi d Canbi ar Edad(int e);

prot ect ed
char nonbre[ 40];
i nt edad;

H

/1l Clase derivada Enpl eado
cl ass Enpl eado : public Persona {
publi c:
Enpl eado(char *n, int e, float s);
float LeerSalario() const;
voi d Canbi ar Sal ari o(fl oat s);

prot ect ed
float sal ari oAnual

H

Podras ver que hemos declarado los datos miembros de nuestras clases como
protected. En general es recomendable declarar siempre los datos de nuestras clases
como privados, de ese modo no son accesibles desde el exterior de la clase y ademas,
las posibles modificaciones de esos datos, en cuanto a tipo o tamafio, sélo requieren
ajustes de los métodos de la propia clase.

Pero en el caso de estructuras jerarquicas de clases puede ser interesante que las
clases derivadas tengan acceso a los datos miembros de las clases base. Usar el
acceso protected nos permite que los datos sean innaccesibles desde el exterior de las
clases, pero a la vez, permite que sean accesibles desde las clases derivadas.

Constructores de clases derivadas:

Cuando se crea un objeto de una clase derivada, primero se invoca al constructor de
la clase o clases base y a continuacion al constructor de la clase derivada. Si la clase
base es a su vez una clase derivada, el proceso se repite recursivamente.

Légicamente, si no hemos definido los constructores de las clases, se usan los
constructores por defecto que crea el compilador.

Veamos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
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class O aseA {
public:
ClaseA() : datoA(10) {cout << "Constructor de A" << endl;}
int LeerA() const {return datoA;}

pr ot ect ed:
int dat oA

b

class ClaseB : public O aseA {
public:
ClaseB() : datoB(20) {cout << "Constructor de B" << endl;}
int LeerB() const {return datoB;}

pr ot ect ed:
i nt dat oB;

i
int main()

Cl aseB obj et o;

cout << "

endl ;
systen( " pause");
return O;

a =" << objeto.LeerA() << ", b =" << objeto.LeerB() <<

}
La salida es ésta:

Constructor de A

Constructor de B

a =10, b =20

Presione una tecla para continuar

Se ve claramente que primero se llama al constructor de la clase base A, y después al
de la clase derivada B.

Es relativamente facil comprender esto cuando usamos constructores por defecto o
cuando nuestros constructores no tienen parametros, pero cuando sobrecargamos los
constructores 0 usamos constructores con parametros, no es tan simple.

Inicializacion de clases base en constructores:

Cuando queramos inicializar las clases base usando parametros desde el constructor
de una clase derivada lo haremos de modo analogo a como lo hacemos con los datos
miembro, usaremos el constructor de la clase base con los parametros adecuados. Las
Ilamadas a los constructores deben escribirse antes de las inicializaciones de los
parametros.

Sintaxis:

<cl ase_derivada>(<lista_de_paranmetros>)
<cl ase_base>(<lista_de paranetros>) {}
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De nuevo lo veremos mejor con otro ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class O aseA {
public:
ClaseA(int a) : datoA(a) {cout << "Constructor de A" << endl;}
int LeerA() const {return datoA;}

pr ot ect ed:
i nt dat oA;

b

class ClaseB : public O aseA {

public:

ClaseB(int a, int b) : CaseA(a), datoB(b) {cout << "Constructor
de B" << endl;} (1)

int LeerB() const {return datoB;}

pr ot ect ed:
i nt dat oB;

}s
int main()
Cl aseB obj eto(5, 15);

cout << "a = " << objeto.LeerA() << ", b =" << objeto.LeerB() <<
endl ;

systen( " pause");

return O;

}
La salida es esta:

Constructor de A

Constructor de B

a=5 b=15

Presi one una tecla para continuar

Observa como hemos definido el constructor de la ClaseB (1). Para empezar, recibe
dos parametros: "a" y "b". El primero se usara para inicializar la clase base ClaseA,
para ello, después de los dos puntos, escribimos el constructor de la ClaseA, y
usamos como parametro el valor "a". A continuacién escribimos la inicializacién del
datoB, separado con una coma y usamos el valor "b".

Inicializacion de objetos miembros de clases:

También es posible que una clase tenga como miembros objetos de otras clases, en
ese caso, para inicializar esos miembros se procede del mismo modo que con
cualquier dato miembro, es decir, se afiade el nombre del objeto junto con sus
parametros a la lista de inicializaciones del constructor.

Esto es valido tanto en clases base como en clases derivadas.
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Veamos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude <stdlib. h>

class C aseA {
publi c:
Cl aseA(int a) : datoA(a) {cout << "Constructor de A" << endl;}
int LeerA() const {return datoA }

pr ot ect ed:
i nt dat oA

H

class Cl aseB {

publi c:

ClaseB(int a, int b) : cA(a), datoB(b) {cout << "Constructor de
B" << endl;} (1)

int LeerB() const {return datoB;}

int LeerA() const {return cA LeerA();} (2)

prot ect ed:

i nt dat oB;

Cl aseA cA,
};
int main()
{

Cl aseB obj eto(5, 15);

cout << "a = " << objeto.LeerA() << ", b = " << objeto.LeerB() <<
endl ;

syst em " pause");

return O;
}

En la linea (1) se ve como inicializamos el objeto de la ClaseA (cA), que hemos
incluido dentro de la ClaseB.

En la linea (2) vemos que hemos tenido que afadir una nueva funcion para que sea
posible acceder a los datos del objeto cA. Si hubiéramos declarado cA como public,
este paso no habria sido necesario.

Sobrecarga de constructores de clases derivadas:

Por supuesto, los constructores de las clases derivadas también pueden sobrecargarse,
podemos crear distintos constructores para diferentes inicializaciones posibles, y
también usar parametros con valores por defecto.

Destructores de clases derivadas:

Cuando se destruye un objeto de una clase derivada, primero se invoca al destructor
de la clase derivada, si existen objetos miembro a continuacion se invoca a sus
destructores y finalmente al destructor de la clase o clases base. Si la clase base es a
su vez una clase derivada, el proceso se repite recursivamente.
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Al igual que pasaba con los constructores, si no hemos definido los destructores de
las clases, se usan los destructores por defecto que crea el compilador.

Veamos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class O aseA {
publi c:
Cl aseA() : datoA(10) {cout << "Constructor de A" << endl;}
~Cl aseA() {cout << "Destructor de A" << endl;}
int LeerA() const {return datoA;}

pr ot ect ed:
i nt dat oA;

b

class ClaseB : public CaseA {
publi c:
Cl aseB() : datoB(20) {cout << "Constructor de B" << endl;}
~Cl aseB() {cout << "Destructor de B" << endl;}
int LeerB() const {return datoB;}

pr ot ect ed:
int datoB;

b

int main()

{

Cl aseB obj et o;

cout << "a = " << objeto.LeerA() << ", b =" << objeto.LeerB() <<
endl ;

systen( " pause");

return O;

}
La salida es esta:

Constructor de A

Constructor de B

a =10, b = 20

Presione una tecla para continuar
Destructor de B

Destructor de A

Se ve que primero se llama al destructor de la clase derivada B, y después al de la
clase base A.
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CAPITULO 38 Funciones virtuales:

Redefinicion de funciones en clases derivadas:

En una clase derivada se puede definir una funcién que ya existia en la clase base,
esto se conoce como "overriding”, o superposicion de una funcion.

La definicion de la funcion en la clase derivada oculta la definicion previa en la clase
base.

En caso necesario, es posible acceder a la funcion oculta de la clase base mediante su
nombre completo:

<obj et 0>. <cl ase_bhase>: : <nét odo>

Veamos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class O aseA {
public:
ClaseA() : datoA(10) {}
int LeerA() const {return datoA;}

void Mostrar() {cout << "a = " << datoA << endl;} (1)
pr ot ect ed:
i nt dat oA
i
class ClaseB : public O aseA {
public:
ClaseB() : datoB(20) {}
int LeerB() const {return datoB;}
void Mostrar() {cout << "a = " << datoA << ", b = " << datoB <<
endl;} (2)
pr ot ect ed:
i nt dat oB;
b
int main()
Cl aseB obj et o;
obj eto. Mostrar();
obj eto. Cl aseA: : Mostrar () ;
systen( " pause");
return O;
}

La salida de este programa es:

10, b = 20
10

a
a
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Presi one cual quier tecla para continuar

La definicién de la funcionn "Mostrar" en la ClaseB (1) oculta la definicion previa de
la funcién en la ClaseA (2).

Superposicion y sobrecarga:

Cuando se superpone una funcién, se ocultan todas las funciones con el mismo
nombre en la clase base.

Supongamos que hemos sobrecargado la funcion de la clase base que después
volveremos a definir en la clase derivada.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class O aseA {
public:
void Incrementar() {cout << "Suma 1" << endl;}
void Incrementar(int n) {cout << "Suma " << n << endl;}

i
class ClaseB : public O aseA {

public:

void Incrementar() {cout << "Suma 2" << endl;}
i

int main(int argc, char *argv[])
Cl aseB obj et o;

obj eto. I ncrenentar();

/1 obj et o. I ncrenent ar (10);
obj eto. C aseA:: I ncrenentar();
obj et 0. C aseA: : I ncrenent ar (10);
systen( " pause");
return O,

}
La salida seria:

Suma 2
Suma 1
Suma 10
Presi one cual quier tecla para continuar

Ahora bien, no es posible acceder a ninguna de las funciones superpuestas de la clase
base, aunque tengan distintos valores de retorno o distinto nimero o tipo de
parametros. Todas las funciones "incrementar” de la clase base han quedado ocultas,
y so6lo son accesibles mediante el nombre completo.
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Polimorfismo:

Por fin vamos a introducir un concepto muy importante de la programacion orientada
a objetos: el polimorfismo.

En lo que concierne a clases, el polimorfismo en C++, llega a su maxima expresion
cuando las usamos junto con los punteros.

C++ nos permite acceder a objetos de una clase derivada usando un puntero a la clase
base. En eso consiste el polimorfismo. Por supuesto, s6lo podremos acceder a datos y
funciones que existan en la clase base, los datos y funciones propias de los objetos de
clases derivadas seran innacesibles.

Volvamos al ejemplo inicial, el de la estructura de clases basado en la clase "Persona™
y supongamos que tenemos la clase base "Persona" y dos clases derivadas:
"Empleado” y "Estudiante”.

#i ncl ude <i ostream h>
#include <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

cl ass Persona {
public:
Persona(char *n) { strcpy(nonbre, n); }
char *Ver Nonbre(char *n) { strcpy(n, nonbre); return n;}
protected
char nonbre[ 30];

b

cl ass Enpl eado : public Persona {
publi c:
Empl eado(char *n) : Persona(n) {}
char *VerNonbre(char *n) { strcpy(n, "Enp: "); strcat(n, nonbre);
return n;}

b

class Estudiante : public Persona {

public:

Estudi ante(char *n) : Persona(n) {}

char *Ver Nonbre(char *n) { strcpy(n, "Est: "); strcat(n, nonbre);
return n;}

i
int main()

char n[40];
Persona *Pepito
Persona *Carl os

= new Estudi ante("Jose");
= new Enpl eado(" Carl 0s");
cout << Carl os->VerNonbre(n) << endl

cout << Pepito->VerNonbre(n) << endl

del et e Pepito;

del ete Carl os;

systen(" pause");

return O,
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La salida es como ésta:

Carl os
Jose
Presi one cual quier tecla para continuar

Vemos que se ejecuta la version de la funcion "VerNombre™ que hemos definido para
la clase base.

Funciones virtuales:

El ejemplo anterior demuestra algunas de las posibilidades del polimorfismo, pero tal
vez seria mucho mas interesante que cuando se invoque a una funcién que se
superpone en la clase derivada, se llame a ésta ultima funcion, la de la clase derivada.

En nuestro ejemplo, podemos preferir que al llamar a la funcion "VerNombre™ se
ejecute la version de la clase derivada en lugar de la de la clase base.

Esto se consigue mediante el uso de funciones virtuales. Cuando en una clase
declaramos una funcion como virtual, y la superponemos en alguna clase derivada, al
invocarla usando un puntero de la clase base, se ejecutara la version de la clase
derivada.

Sintaxis:

virtual <tipo> <nonbre_ funcion>(<lista paranmetros>) [{}];

Modifiquemos en el ejemplo anterior la declaracion de la clase base "Persona”.

cl ass Persona {
publi c:
Persona(char *n) { strcpy(nonbre, n); }
virtual char *VerNonbre(char *n) { strcpy(n, nonbre); return n;}
prot ect ed
char nonbre[ 30];

3
Ahora ejecutemos el programa de nuevo, veremos que la salida es ahora diferente:

Enmp: Carl os
Est: Jose
Presi one cual quier tecla para continuar

Ahora, al llamar a "Pepito->VerNombre(n)" se invoca a la funcion "VerNombre" de
la clase "Estudiante”, y al llamar a "Carlos->VerNombre(n)" se invoca a la funcion de
la clase "Empleado”.

Una vez que una funcion es declarada como virtual, lo seguird siendo en las clases
derivadas, es decir, la propiedad virtual se hereda.
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Si la funcién virtual no se define exactamente con el mismo tipo de valor de retorno y
el mismo numero y tipo de parametros que en la clase base, no se considerara como
la misma funcion, sino como una funcion superpuesta.

Este mecanismo sélo funciona con punteros y referencias, usarlo con objetos no tiene
sentido.

Destructores virtuales:

Supongamos que tenemos una estructura de clases en la que en alguna de las clases
derivadas exista un destructor. Un destructor es una funcion como las demas, por lo
tanto, si destruimos un objeto referenciado mediante un puntero a la clase base, y el
destructor no es virtual, estaremos llamando al destructor de la clase base. Esto puede
ser desastroso, ya que nuestra clase derivada puede tener mas tareas que realizar en su
destructor que la clase base de la que procede.

Por lo tanto debemos respetar siempre ésta regla: si en una clase existen funciones
virtuales, el destructor debe ser virtual.

Constructores virtuales:

Los constructores no pueden ser virtuales. Esto puede ser un problema en ciertas
ocasiones. Por ejemplo, el constructor copia no hara siempre aquello que esperamos
que haga. En general no debemos usar el constructor copia cuando usemos punteros a
clases base. Para solucionar éste inconveniente se suele crear una funcion virtual
"clonar" en la clase base que se superpondra para cada clase derivada.

Por ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#include <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

cl ass Persona {
publi c:
Persona(char *n) { strcpy(nonbre, n); }
Per sona(const Persona &p);
virtual char *VerNonbre(char *n) { strcpy(n, nonbre); return n;}
virtual Persona* Clonar() { return new Persona(*this);}
pr ot ect ed
char nonbre[ 30];

H

Per sona: : Persona(const Persona &p)
{
strcpy(nombre, p.nonbre)
cout << "Per: constructor copia.” << endl

}

cl ass Enpl eado : public Persona {
publi c:
Empl eado(char *n) : Persona(n) {}
Enpl eado( const Enpl eado &e);
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char *Ver Nonbre(char *n) { strcpy(n, "Enp: "); strcat(n, nonbre);
return n;}
virtual Persona* Clonar() { return new Enpl eado(*this);}

b

Enpl eado: : Enpl eado(const Enpl eado &e) : Persona(e)
{ cout << "Enp: constructor copia." << endl;

}

class Estudiante : public Persona {

publi c:

Est udi ante(char *n) : Persona(n) {}

Est udi ant e(const Estudi ante &e);

char *Ver Nonbre(char *n) { strcpy(n, "Est: "); strcat(n, nonbre);
return n;}

virtual Persona* Clonar() { return new Estudiante(*this);}
b

Est udi ant e: : Estudi ant e(const Estudi ante &) : Persona(e)

{

cout << "Est: constructor copia." << endl;
}
int main()
{
char n[40];
Persona *Pepito = new Estudi ante("Jose");
Persona *Carl os = new Enpl eado("Carl 0s");
Persona *CGente[ 2];
cout << Carl os->VerNonbre(n) << endl;
cout << Pepito->VerNonbre(n) << endl;
Gente[ 0] = Carlos->C onar();
cout << Gente[0]->VerNonbre(n) << endl;
Gente[1] = Pepito->Conar();
cout << CGente[1l]->VerNonbre(n) << endl;
del et e Pepito;
del ete Carl os;
del ete Gente[O0];
del ete Gente[1];
systen( " pause");
return O;
}

Hemos definido el constructor copia para que se pueda ver cuando es invocado. La
salida es ésta:

Enmp: Carl os

Est: Jose

Per: constructor copi a.

Enp: constructor copi a.

Enp: Carl os

Per: constructor copi a.

Est: constructor copi a.

Est: Jose

Presi one una tecla para continuar
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Este método asegura que siempre se llama al constructor copia adecuado, ya que se
hace desde una funcion virtual.

Si un constructor llama a una funcion virtual, ésta serd siempre la de la clase base.
Esto es debido a que el objeto de la clase derivada aun no ha sido creado.
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CAPITULO 39 Derivacion multiple:

C++ permite crear clases derivadas a partir de varias clases base. Este proceso se
conoce como derivacién mdaltiple. Los objetos creados a partir de las clases asi
obtenidas, heredaran los datos y funciones de todas las clase base.

Sintaxis:

<cl ase_derivada>(<lista_de paranetros>)
<cl ase_basel>(<lista de paranetros>)|[,
<cl ase_base2>(<lista de_paranetros>)] {}

Pero esto puede producir algunos problemas. En ocasiones puede suceder que en las
dos clases base exista una funcion con el mismo nombre. Esto crea una ambigliedad
cuando se invoca a una de esas funciones.

Veamos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class O aseA {
public:
ClaseA() : valorA(10) {}
int LeerValor() {return valorA}
pr ot ect ed:
int val or A

class O aseB {
public:
ClaseB() : valorB(20) {}
int LeerValor() {return valorB;}
pr ot ect ed:
int val orB;

H
class ClaseC : public CaseA public CaseB {};
int main()

Cl aseC CC

/'l cout << CC. LeerValor() << endl;

/1 Produce un error de conpilaci 6n ya que hay anbi gliedad.
cout << CC. O aseA: :LeerValor() << endl;

systen( " pause");

return O;

}

Una solucidn para resolver la ambigliedad es la que hemos adoptado en el ejemplo.
Pero existe otra, también podriamos haber redefinido la funcién "LeerValor" en la
clase derivada de modo que se superpusiese a las funciones de las clases base.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
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class O aseA {
publi c:
ClaseA() : valorA(10) {}
int LeerValor() {return valorA}

pr ot ect ed:
int val orA;
b
class O aseB {
publi c:
ClaseB() : valorB(20) {}
int LeerValor() {return valorB;}
pr ot ect ed:
int val orB;
b
class ClaseC : public CaseA public CaseB {
publi c:
int LeerValor() {return Cl aseA: :LeerValor();}
b
int main()
{
Cl aseC CC,
cout << CC. LeerValor() << endl;
systen( " pause");
return O,
}

Constructores de clases con herencia multiple:

Anélogamente a lo que sucedia con la derivacion simple, en el caso de derivacion
multiple el constructor de la clase derivada debera llamar a los constructores de las
clases base cuando sea necesario. Por ejemplo, afiadiremos constructores al ejemplo
anterior:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class O aseA {
publi c:
ClaseA() : valorA(10) {}
ClaseA(int va) : valorA(va) {}
int LeerValor() {return valorA}
pr ot ect ed:
int val orA;

b

class O aseB {
publi c:
ClaseB() : valorB(20) {}
ClaseB(int vb) : valorB(vb) {}
int LeerValor() {return valorB;}
pr ot ect ed:
int val orB;
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class ClaseC : public CaseA public CaseB {
public:
ClaseC(int va, int vb) : CaseA(va), CaseB(vb) {};
int LeerValorA() {return Cl aseA: :LeerValor();}
int LeerValorB() {return Cl aseB::LeerValor();}

b
int main()
{
ClaseC CC(12, 14);
cout << CC. LeerValorA() << "," << CC. LeerValorB() << endl;
systen( " pause");
return O,
}
Sintaxis:

<cl ase_derivada>(<lista paranetros> :
<cl ase_basel>(<lista paréanmetros>) [,
<cl ase_base2>(<lista_paranetros>)] {}

Herencia virtual:

Supongamos que tenemos una estructura de clases como ésta:

Cl aseA Cl aseA

I I
Cl aseB Cl aseC

\ /
\ /
\
Cl aseD

La ClaseD heredaré dos veces los datos y funciones de la ClaseA, con la consiguiente
ambigiedad a la hora de acceder a datos o funciones heredadas de ClaseA.

Para solucionar esto se usan las clases virtuales. Cuando derivemos una clase
partiendo de una o varias clases base, podemos hacer que las clases base sean
virtuales. Esto no afectara a la clase derivada. Por ejemplo:

class ClaseB : virtual public CaseA {};

Desde el punto de vista de la ClaseB, no hay ninguna diferencia entre ésta
declaracion y la que hemos usado hasta ahora. La diferencia estara cuando
declaramos la ClaseD. Veamos el ejemplo completo:

class ClaseB : virtual public C aseA {};
class ClaseC : virtual public CaseA {};
class ClaseD : public CaseB, public O aseC {};

Ahora, la ClaseD sélo heredara una vez la ClaseA. La estructura quedara asi:
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Cl aseA
[\
/ \
/ \
Cl aseB Cl aseC
\ /
\ /
\
Cl aseD

Cuando creemos una estructura de éste tipo, deberemos tener cuidado con los
constructores, el constructor de la ClaseA debera ser invocado desde el de la ClaseD,
ya que ni la ClaseB ni la ClaseC lo haran automaticamente.

Veamos esto con el ejemplo de la clase "Persona”. Derivaremos las clases
"Empleado” y "Estudiante”, y crearemos una nueva clase "Becario" derivada de estas
dos altimas. Ademas haremos que la clase "Persona" sea virtual, de modo que no se
dupliquen sus funciones y datos.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

cl ass Persona {
publi c:
Persona(char *n) {strcpy(nonbre, n);}
char *LeeNonbre(char *n) {strcpy(n, nonbre); return n;}
pr ot ect ed:
char nonbre[ 30];

i
class Enpleado : virtual public Persona {
publi c:
Empl eado(char *n, int s) : Persona(n), salario(s) {}
int LeeSalario() {return salario;}
void ModificaSalario(int s) {salario = s;}
pr ot ect ed:
int salario;
b
class Estudiante : virtual public Persona {
publi c:
Est udi ante(char *n, float no) : Persona(n), nota(no) {}
float LeeNota() {return nota;}
voi d ModificaNota(float no) {nota = no;}
pr ot ect ed:
float nota;
b
class Becario : public Enpleado, public Estudiante {
publi c:
Becario(char *n, int s, float no)
Enpl eado(n, s), Estudiante(n, no), Persona(n) {} (1)
b
int main()
{

Becari o Ful anito("Ful ano", 1000, 7);
char n[30];
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cout << Fulanito.LeeNonbre(n) << "," << Fulanito.LeeSalario() <<
"," << Ful anito.LeeNota() << endl

syst em " pause");

return O,

}

Si observamos el constructor de "Becario™ en (1), veremos que es necesario usar el
constructor de "Persona”, a pesar de que el nombre se pasa como parametro tanto a
"Empleado™ como a "Estudiante™. Si no se incluye el constructor de "Persona”, el
compilador genera un error.

Funciones virtuales puras:

Una funcion virtual pura es aquella que no necesita ser definida. En ocasiones esto
puede ser Util, como se veré en el siguiente punto.

El modo de declarar una funcion virtual pura es asignandole el valor cero.

Sintaxis:

virtual <tipo> <nonbre funci 6n>(<lista paréanetros>) = 0;

Clases abstractas:

Una clase abstracta es aquella que posee al menos una funcién virtual pura.

No es posible crear objetos de una clase abstracta, estas clases solo se usan como
clases base para la declaracién de clases derivadas.

Las funciones virtuales puras seran aquellas que siempre se definiran en las clases
derivadas, de modo que no sera necesario definirlas en la clase base.

A menudo se mencionan las clases abstractas como tipos de datos abstractos, en
inglés: Abstract Data Type, o resumido ADT.

Hay varias reglas a tener en cuenta con las clases abstractas:
- No esta permitido crear objetos de una clase abstracta.

- Siempre hay que definir todas las funciones virtuales de una clase abstracta en sus
clases derivadas, no hacerlo asi implica que la nueva clase derivada sera también
abstracta.

Para crear un ejemplo de clases abstractas, recurriremos de nuevo a nuestra clase
"Persona”. Haremos que ésta clase sea abstracta. De hecho, en nuestros programas de
ejemplo nunca hemos declarado un objeto "Persona™. Veamos un ejemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#include <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>
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cl ass Persona {
publi c:
Persona(char *n) {strcpy(nonbre, n);}
virtual void Mstrar() = 0;
pr ot ect ed:
char nonbr e[ 30];

b
class Enpl eado : public Persona {
publi c:
Empl eado(char *n, int s) : Persona(n), salario(s) {}
void Mostrar();
int LeeSalario() {return salario;}
void ModificaSalario(int s) {salario = s;}
pr ot ect ed:
int salario;
b
voi d Enpl eado: : Mostrar ()
{
cout << "Enpleado: " << nonbre << ", Salario: " << salario <<
end|
}
class Estudiante : public Persona {
publi c:
Estudi ante(char *n, float no) : Persona(n), nota(no) {}
void Mostrar();
float LeeNota() {return nota;}
voi d ModificaNota(float no) {nota = no;}
pr ot ect ed:
float nota;
|
voi d Estudi ante:: Mostrar()
{
cout << "Estudiante: " << nonbre << ", Nota: " << nota << endl
}
int main()
{
Persona *Pepito = new Enpl eado("Jose", 1000); (1)
Persona *Pablito = new Estudi ante("Pabl 0", 7.56);
char n[30];
Pepi t o- >Mostrar () ;
Pabl i to->Mstrar();
systen(" pause");
return O;
}

La salida sera asi:

Enmpl eado: Jose, Sal ario: 1000
Estudi ante: Pablo, Nota: 7.56
Presi one cual quier tecla para continuar

En éste ejemplo combinamos el uso de funciones virtuales puras con polimorfismo.
Fijate que, aunque hayamos declarado los objetos "Pepito™ y "Pablito" de tipo puntero
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a "Persona” (1), en realidad no creamos objetos de ese tipo, sino de los tipos
"Empleado” y "Estudiante”

Uso de derivacion multiple:

Una de las aplicaciones de la derivacion multiple es la de crear clases para
determinadas capacidades o funcionalidades. Estas clases se incluiran en la
derivacion de nuevas clases que deban tener dicha capacidad.

Por ejemplo, supongamos que nuestro programa maneja diversos tipos de objetos, de
los cuales algunos son visibles y otros audibles, incluso puede haber objetos que
tengan las dos propiedades. Podriamos crear clases base para visualizar objetos y para
escucharlos, y derivariamos los objetos visibles de las clases base que sea necesario y
ademaés de la clase para la visualizacion. Analogamente con las clases para objetos
audibles.
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