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PRELIMINARES

El libro de un vistazo

En este libro abarcaremos los principales temas que componen la pro-
gramacion orientada a objetos con C++: cuales son sus caracteristicas y
como se utilizan sus funciones. El contenido de cada capitulo es eminente-

mente tedrico, acompanado siempre de diagramas y consejos practicos.

44

En este primer capitulo abordaremos

los conceptos principales que hacen a la
programacion orientada a objetos y haremos
una introduccién a los sistemas complejos.

*n %

FUNDAMENTOS DE C++

Estudiaremos los elementos que componen
este lenguaje de programacion y
conoceremos sus principales virtudes.

*

ASPECTOS AVANZADOS DEL LENGUAJE

Aprenderemos a interactuar con el usuario,
veremos qué es un array y cémo emplearlo,

y comenzaremos a trabajar con variables que
contengan texto. Ademas, explicaremos cémo
crear nuestras propias funciones.

44
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CLASE Y OBJETO

En este capitulo profundizaremos aspectos
del lenguaje estudiando, basicamente, una
de sus estructuras principales: la clase.

3» www.redusers.com
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* %
GESTION DE MEMORIA

Descubriremos cémo solicitar memoria
desde un programa en forma dinamica
por medio de los punteros, para hacer
un uso mas eficiente de los recursos de
la computadora. Veremos también qué
son las referencias.

* e

En este capitulo abordaremos herencia y
compaosicion, dos recursos fundamentales en
el momento de crear el modelo de datos de
nuestro sistema. Veremos como trabajan los
constructores y destructores y crearemos
una pila y una cola utilizando un array.

* %

POLIMORFISMO

Estudiaremos el polimorfismo, tercer

gran pilar de la programacion orientada a
objetos. También veremos mecanismos que
implementa el lenguaje para dar soporte

a esta caracteristica: la sobrecarga de
funciones y operadores, los métodos
virtuales y las clases abstractas.
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esta formado por una serie de diagramas

OBJETOS PERSISTENTES

que nos ayudaran a disenar y documentar los
Veremos como trabajar con los recursos que diferentes componentes del sistema.

ofrece C++ para la manipulacién de archivos:
escritura y lectura de datos binarios, y cuales
son los pasos a seguir para almacenar el

ESTRUCTURAS DE DATOS DINAMICAS
Y PLANTILLAS

estado de un objeto en y desde un archivo.

v

* o Aprenderemos a implementar una lista
. enlazada, una lista doblemente enlazada,

PATRONES DE DISENO una pila dindmica y una cola dindmica.

Los patrones de disefno son soluciones Finalmente, aprenderemos a reimplementar
documentadas a problemas clasicos todas estas estructuras, pero de modo
surgidos en la construccion de sistemas independiente del tipo de dato que manejen,
orientados a objetos. En este capitulo, por medio de las plantillas.

veremos algunos de los patrones mas
populares que podremos aplicar.

* i 0 i IZ I[ IZ La libreria STL es un poderoso aliado a la
LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO hora de codificar sistemas que requieran
Este sistema de notaciones esta destinado estructuras de datos, como arrays, listas,
al modelado de aplicaciones que se pilas, colas y mapas. En este capitulo
basan, principalmente, en conceptos de la veremos cdmo hacer uso de ella y, asi,
programacion orientada a objetos. Este sistema mejorar nuestra productividad.
444

— INFORMACION COMPLEMENTARI.

A lo largo de este manual podra encontrar una serie de recuadros que le brindaran informacion complementaria;
curiosidades, trucos, ideas y consejos sobre los temas tratados. Para que pueda distinguirlos en forma mas sencilla,
cada recuadro esta identificado con diferentes iconos:
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nodo

—_—]

NULL

pNodoAExtraer

primer J
nodo —— NULL
nodo
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pNodoAExtraer primer nodo

l l
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Introduccion

Este libro esta dirigido principalmente al programador novato
y de nivel medio, asi como al estudiante o al autodidacta. Los
primeros cuatro capitulos son introductorios, y alli explicaremos
detalladamente cuales son los fundamentos del lenguaje, su
sintaxis y sus sentencias basicas. También veremos cémo realizar
nuestro primer programa.

Llegando a la mitad del libro profundizaremos los conceptos
relacionados con la programacion orientada a objetos. Descubriremos
qué es un objeto cuando hablamos de C++ y como tratar con él.

Si usted es estudiante del nivel terciario o universitario de alguna
carrera relacionada con la programacion, seguramente encontrara
muy util el capitulo 5, en el que se explican algunos conceptos mas
avanzados, como la gestioén dinamica de la memoria.

Por otro lado, si es un programador practico, tal vez desee
utilizar las estructuras de datos de la libreria STL; en el apéndice
C veremos en detalle cdmo emplearla. Entre otros temas,
descubriremos qué es un iterador, qué es un contenedor y como
hacer uso de ellos.

Finalizado el libro, sera capaz de crear sus propias aplicaciones
C++ haciendo uso de las herramientas de disefio adecuadas. Con
los conceptos aprendidos y los ejemplos vistos, estara preparado
para comenzar a experimentar y realizar diversos proyectos.

Todos los temas son tratados a través de diagramas visuales
vy ejemplos practicos, en busqueda de facilitar la comprensiéon de
los conceptos.

» www.redusers.com
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En este primer capitulo, comenzaremos por conocer

qué es la programacion orientada a objetos y en qué puede
ayudarnos. También veremos sus conceptos principales,
la evolucion del disefio y una introduccion a la construccion

de sistemas complejos.

v Introduccion .......ccceceevcmenceeens 14 v El analisis y el diseiio en la
Programacion no estructurada......... 15 programacion orientada
Programacion procedural ................ 15 a ohjetos 23
Programacion modular ...........ceervenne 16 El lenguaje unificado
Programacion orientada a objetos... 16 de modelado ... ...cvicininaraies 24
(Qué es un objeto?...cveevieeriieenianens 17
Mas caracteristicas de los objetos.... 19 v Resumen 27

Alin mas caracteristicas
de 105 ObJEt0S ....veeeeereeereereereeennens 20 v Actividades 28
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Introduccion

Queremos utilizar la computadora para resolver problemas,
;no es asi? Podria ser un problema propuesto por un profesor
de la facultad en un enunciado, el calculo del saldo de una cuenta
bancaria o la programacion de un juego. El asunto es que para
esto deberemos trasladar dichos problemas a nuestra PC, y este
proceso de traslacion implica una abstraccion. Tal vez el término
resulte extrafo, pero desde nifios estamos acostumbrados a realizar
abstracciones: en aquellos tiempos, a veces jugabamos a ser otra
persona situada en otro mundo; incluso la bafiera podia convertirse
en un mar embravecido. Tales ejemplos no son otra cosa que
abstracciones, modelos de una realidad llevada a otro contexto
por medio de una operacion intelectual.

Como deciamos, para trasladar un problema a la PC, también
realizamos abstracciones; o sea, debemos crear un modelo
simplificado de la realidad tomando los elementos que nos parezcan
pertinentes y transformandolos en variables, por ejemplo, dentro
de un programa. De este modo, nuestra maquina podra entenderlo,
ejecutarlo y, finalmente, habremos obtenido el resultado que
estabamos buscando.

Programa

Problema — abstraccion }—>

Figura 1. Para introducir un problema en una computadora,
debemos realizar un proceso de abstraccion.

Para esto, sin duda, deberemos acudir a un lenguaje de
programacion, que no es otra cosa que una herramienta. El lenguaje
nos permitira especificar, a modo de instrucciones, cuales son
los pasos que tendra que seguir la computadora para resolver el
problema. Pero cémo especifiquemos la solucion dependera del
modelo de programaciéon que utilicemos. Entonces, lo mejor sera
repasar un poco los modelos mas comunes.

www.redusers.com
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Programacion no estructurada

Si no estamos empleando ningun modelo de programacion
en particular, probablemente estemos programando de modo
no estructurado. La programacion no estructurada
consiste en un programa extenso desarrollado l
dentro de una funcién principal que utiliza -

solo variables del tipo global. Este modo de
programacion puede ser aceptable para la —~——
resolucion de problemas triviales; sin embargo,
a medida que la complejidad se incrementa,

comienza a ser muy engorroso su mantenimiento >
y el agregado de nuevas caracteristicas.

A

Figura 2. En la programacion no estructurada ‘
es dificil seguir el flujo de ejecucion.

Programacion procedural

La mayor parte de los lenguajes de alto nivel soportan la creacion
de procedimientos, que son trozos de codigo que realizan una tarea
determinada. Un procedimiento podra ser invocado muchas veces
desde otras partes del programa con el fin de aislar la tarea en
cuestion y, una vez que finaliza su ejecucion, retorna al punto
del programa desde donde se realizo6 la llamada. Ademas, cada
procedimiento tendra su propio conjunto de datos, aunque podra
acceder a datos globales y a los pasados como parametros desde
el programa principal o desde otros procedimientos. De esta forma,
podemos dividir nuestro problema en problemas mas pequenos vy, asi,
llevar la complejidad a un nivel manejable.

| programa principal

A A

Let | [ p2 | [ ¥ |

Figura 3. Programacion procedural en programas pequenos o medianos.

www.redusers.com <«



16 IS 1. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

programa principal

il ] w2 [~ 8 |~ M [~ s

Figura 4. Programacion procedural en un programa de tamano mayor.

Programacion modular

La programacion modular va un paso mas alla con la creacion de
procedimientos: los agrupa en modulos segiin su funciéon. De esta manera,
el modelo es apto para sistemas mas complejos que requieren programas
mas extensos. Cada modulo tendra su propio conjunto de datos, creando
un nivel intermedio de datos globales, ya que el conjunto de datos del

modulo sera global para los procedimientos
del moédulo, pero inaccesible a los

programa principal | procedimientos de otros modulos.

4 W
De este modo, la representacion de un

determinado concepto del problema podra
ser llevado a un modulo; por ejemplo,
la manipulacion de archivos, donde dentro

“ “ del modulo en cuestion existiran distintas

funciones para su creacion, destruccion,

“ lectura, escritura, etcétera.

pl p3

Médulo 1 Méadulo 2 Figura 5. En la programacion modular,
cada modulo agrupa procedimientos.

Programacion orientada a objetos

En la programacion orientada a objetos, el concepto de modulo es
profundizado y se transforma en un objeto. Ademas, alli, un programa
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no es otra cosa que una colecciéon de objetos
que se comunican entre si para lograr un Mensaje

objetivo comun (Figura 6). Veamos, entonces, -

Mensaje

antes de continuar, qué es un objeto y cuales
son sus propiedades.
. . . Mensaje
Figura 6. Los objetos se comunican
entre si para lograr un objetivo comun.

’ .
;Qué es un objeto?

Miremos por un instante a nuestro alrededor. ;Qué tenemos?
Un monitor, una computadora, una maquina de café, un televisor...
ison todos objetos! Cada uno cumple una funcién especifica, y podemos
comunicarnos con ellos mediante algiin mecanismo que el fabricante
haya colocado para tal fin.

Un televisor tiene botones y un control remoto por medio del cual
accedemos a sus funciones (encender, apagar, cambiar de canal,
etcétera). Otras funciones avanzadas no son accesibles, y tendriamos
que abrir el aparato para acceder a ellas (ajuste de frecuencia
horizontal, calibraciones especificas de
componentes, etcétera); estas no forman

parte de la interfaz del objeto, es decir, Televisor
existen, pero su acceso es vedado al :ﬁ::‘rﬂ:ad de canales
usuario comun. +tamaiio pantalla Propiedades
-frecuencia horizontal
i 3 < +fijar canal() )
Figura 7. Un objeto con sus propiedades +fijar volumen() Métodos
y métodos. Solo los que posean el signo +  L*fiarbrllo)

podran ser accedidos desde otros objetos.

Para obtener material adicional gratuito, ingrese a la seccion Publicaciones/Libros dentro de http://

premium.redusers.com. Alli podra ver todos nuestros titulos y acceder a contenido extra de cada uno,
como los ejemplos utilizados por el autor, apéndices y archivos editables o de cddigo fuente. Todo esto
ayudaré a comprender mejor los conceptos desarrollados en la obra.
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Por otro lado, podriamos pensar que el objeto tiene un estado,
es decir, el televisor se encuentra prendido o apagado, y posee
ciertas propiedades (como la norma en la que trabaja, la cantidad
de canales que maneja el sintonizador, el tamafo de la pantalla,
el canal actualmente sintonizado, etcétera).

En definitiva, visto de manera general, el televisor es un objeto con
ciertas funcionalidades y ciertas propiedades. Podriamos establecer,
entonces, de manera no rigurosa, que un objeto es un conjunto de
propiedades y métodos:

Objeto = propiedades + métodos

Por supuesto, no todas las propiedades seran accesibles desde el
exterior del objeto (recordemos el ajuste de frecuencia horizontal),
y aqui llegamos a una de las principales caracteristicas de este
paradigma: el encapsulamiento.

El objeto encapsula propiedades y métodos que no formaran parte
de su interfaz y que se reservan para su uso interno. De esta manera,
ocultamos la implementacién y mantenemos una interfaz conformada
solamente por un subgrupo de la cantidad total de métodos y propiedades
del objeto, evitando errores producidos por accesos indebidos.

Internamente, el aparato de television podria estar formado por
otros objetos (la pantalla, el sintonizador, amplificadores), pero eso
a nosotros no nos preocupa; no necesitamos tener conocimientos
de su contenido o de como se acoplan esos subsistemas. De hecho, las
distintas tecnologias de televisores que encontramos en el mercado se
manejan de modo similar; sin embargo, internamente muchos de sus
componentes son distintos. En pocas palabras: estos aparatos poseen
la misma interfaz, pero cada uno encapsula propiedades y funciones
diferentes. ;Esto significa que en un programa podria cambiar un
objeto A por un objeto B que tenga la misma interfaz pero distinta

444

Un punto muy importante que debemos saber: el estado de un objeto se encuentra determinado

por el valor concreto de cada una de sus propiedades.
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implementacion, y todo seguiria funcionando correctamente? jExacto!
Mas adelante, veremos como implementar esto en lenguaje C++.

Mas caracteristicas de los objetos

Ciertamente, los objetos pueden encapsular propiedades y
métodos, pero esto no es todo. La programacion orientada a objetos,
en busqueda de maximizar la capacidad de reutilizar el codigo,
establece una caracteristica de lo mas interesante.

En la tradicion aristotélica, si queremos definir un determinado
elemento, lo hacemos enunciando su género mas proximo conocido
junto con la diferencia fundamental que lo distingue de dicho grupo.
Asi es como la definicion de ser humano es “animal racional”, ya que
primero ubicamos al ser humano dentro de su género lo mas préximo
(animal) y, luego, enunciamos la diferencia fundamental que lo
distingue de dicha clase (racional).

En la programacion orientada a objetos, es

. o . . dispositivo electronico
posible definir una clase de objetos enunciando que i
encender()
es como otra clase de objetos; luego deberemos +apagar()
especificar cuales son sus diferencias agregando “
las propiedades y los métodos que correspondan.
televisor
. : . . +fijar canal(
Figura 8. El diagrama simboliza que +ﬁ;a, .,omme),,(,
el objeto “televisor” hereda propiedades Hijar brillo()

y métodos de la clase “dispositivo electronico”.

Volvamos al ejemplo del televisor, jcual es el género mas cercano
a é1? {Un dispositivo electronico! Bueno, podriamos definir una clase
de objetos “dispositivo electronico” que pueda encenderse y apagarse;
entonces, el televisor sera un dispositivo electronico que permita
sintonizar y visualizar imagenes y sonido. Claro que deberemos agregar
muchas funcionalidades, pero el televisor, por ser dispositivo electrénico,
heredara la posibilidad de ser prendido y apagado, lo que nos evitara
codificar una y otra vez métodos idénticos en distintos tipos de objetos.
Uno podra pensar “;Qué me he ahorrado? ;Tuvo sentido hacer la
division dispositivo electronico/televisor?”. Usualmente, un sistema es
un conjunto de una gran cantidad de objetos. Muchos de ellos poseen
propiedades en comun, que es conveniente especificar de esa manera
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para ahorrar tiempo de codificacién. Ademas, menos codigo significa
menos errores, mayor reutilizacién y mas facilidad de mantenimiento.

Podriamos suponer que dentro de nuestro pequeno programa
debemos agregar objetos del tipo “radio”. Una radio es un dispositivo
electronico, ;no? Muy bien! Ahora, simplemente nos resta especificar
este tipo de objetos desde una clase ya especificada.

dispositivo electronico

+encender()
+apagar()
televisor radio
+fijar canal() +fijar sintonia()
+fijar volumen() +fijar volumen()
+fijar brillo()

Figura 9. Una radio es un dispositivo electronico.

Como se puede apreciar en la figura, el método “fijar volumen”
se encuentra tanto en un televisor como en una radio. ;Podria este
método ser llevado a dispositivo electronico? Tal vez, el asunto es
que no todos los dispositivos electréonicos tienen sonido. ;Se podria
crear, entonces, una clase intermedia entre dispositivo electrénico y
televisor/radio? Es otra posibilidad, y esto nos muestra la punta de
un iceberg que sera tratado en capitulos posteriores y que tiene que ver
con la importancia del analisis y el disefno. Es que cuando queremos
resolver un problema determinado por medio de la programacion,
antes de encender la computadora es necesario realizar un analisis
previo; este proceso dejara como salida un documento que nos servira
de mapa en la codificacion y que especificard, entre otras cosas, qué
objetos posee nuestro sistema y la relacién entre ellos.

Aun mas caracteristicas de los objetos

Hemos comentado que los objetos presentan propiedades y
métodos; también, que un programa orientado a objetos es, en
realidad, una coleccion de objetos que interactuan con un fin comun.
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Lo que aun no hemos dicho es el modo en que los objetos interactiian:
un objeto puede invocar un método de la interfaz de otro objeto por
medio del envio de un mensaje, como vemos en la Figura 10.

Fijar canal

Figura 10. El objeto A envia un mensaje al objeto B.

De esta manera, por ejemplo, podriamos crear una clase llamada
“circulo”. Esta tendra distintas propiedades relacionadas con la figura
geomeétrica en cuestion, como el radio, y también
tendra métodos como, por ejemplo, Dibujar, que

podria dibujar la figura en un determinado medio. -radio
+dibujar()

circulo

Figura 11. El tipo de objeto “circulo”.

Luego, podemos crear diferentes objetos del tipo circulo, asignarle
distintos valores a su propiedad “radio” y ordenarles que se dibujen por
medio del mensaje “Dibujar”. Supongamos que también queremos, en
el programa, representar un cuadrado; creariamos
para esto la clase “cuadrado”, con la propiedad PP

tamano de lado y, nuevamente, el método Dibujar. ~tamanio de lado
+dibujar()

Figura 12. El tipo de objeto “cuadrado”.

Pero... ;jqué es lo que tienen en comun un circulo con un
cuadrado? Podemos establecer que ambos son figuras geométricas

Tal vez el mayor inconveniente de la programacion orientada a objetos sea que el modelo no restringe quién

puede invocar qué procedimiento. Entonces, a medida que el programa crece, puede tornarse confusa
la relacion de llamadas que se realizan a los procedimientos. Este es un aspecto muy importante a tener

en cuenta al momento de sentarnos a programar.
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y que pueden ser dibujadas en un medio determinado. Podriamos
crear una clase base comun a ambas, llamada Figura geométrica,
con un método llamado Dibujar.

figura geométrica

+dibujar()
circulo cuadrado
-radio -tamano de lado
+dibujar() +dibujar()

Figura 13. Un circulo y un cuadrado son,
al fin de cuentas, figuras geométricas.

¢Y que se ganaria? ;Con qué fin se hace

PARA QUE UN OBJETO esto? Dijimos que los objetos se comunican

PUEDA ENVIARLE entre si por medio de mensajes. Pero, para que
un objeto pueda enviarle un mensaje a otro,

UN MENSAJE debe conocer su tipo, es decir, que no puede

A OTRO, DEBE invocar el método Dibujar de un objeto de tipo
desconocido en ningin momento. En ciertas

CONOCER SU TIPO circunstancias, esto podria restar flexibilidad,

ya que, si sabemos que un objeto es del tipo

Figura geomeétrica (ya sea circulo o cuadrado),
también sabemos que podria invocar su método Dibujar. Es aqui
donde hace su aparicion el polimorfismo.

Gracias al polimorfismo, un objeto podria invocar el método
de otro objeto sabiendo que es del tipo Figura geométrica, pero
sin saber a ciencia cierta si se trata de un circulo o un cuadrado.
El mecanismo citado hara que finalmente se ejecute el codigo
Dibujar que corresponda.

Ciertamente, el polimorfismo es un concepto mas amplio y
profundo; por este motivo, mas adelante, por medio de ejemplos,
entenderemos mejor de qué estamos hablando y por qué es tan
importante conocer esta caracteristica.
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El analisis y el diseno
en la programacion
orientada a objetos

Volvamos un poco al principio de todo, cuando nos planteamos
crear un programa para satisfacer una necesidad. Modelaremos
nuestro problema en funcién de objetos, y nuestro programa estara
basado en su definicion y la interrelacion existente entre ellos.
Pero ;como llegamos a dicho modelo?

El proceso de pasar de un problema real a una definicién de
objetos y relaciones no es trivial. Un arquitecto no construye
una casa indicando al azar dénde deben ir las habitaciones, sino
que existe un plano, y se tienen en cuenta distintos factores que
podrian ser omitidos si a esta etapa no se le da la importancia
que merece. Nosotros también somos arquitectos, pero, en lugar
de construir edificaciones, construimos software. Sin embargo,
por algiin motivo, es comun que cometamos el error de realizar
construcciones sin planos.

Pues bien, jqué sucede cuando construimos software
sin planos? Nuestros planos seran, en realidad, diagramas y
documentos de disefio. Saltearnos esta etapa podria ocasionar
la creacion de un modelo incorrecto en el contexto de nuestro
programa. Esto, a su vez, podria desembocar en:

e un aumento de complejidad desmesurado en el agregado de nuevas
caracteristicas (decaimiento de la capacidad de volver a usarlo);

e mayor cantidad de errores;

e mal desempefio de rendimiento de nuestro programa;

e uso desmedido de recursos de sistema (esto aumenta, en
consecuencia, los requerimientos minimos solicitados);

e comportamientos no esperados.

Por eso, antes de abrir nuestro entorno de desarrollo, deberemos
analizar c6mo modelaremos nuestro problema.

Para esto, nos haremos de dos herramientas fundamentales:
el lenguaje unificado de modelado (UML), por un lado, y los
patrones de diseno, por el otro.
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El lenguaje unificado de modelado

Durante el proceso de disefo, tendremos que bajar nuestro
problema a un documento entendible por el programador (papel que
también podriamos cumplir nosotros). En ese documento, deberemos
exponer los objetos que poseera el sistema, en qué momentos deberan
ser creados y destruidos, como se comunicaran entre si, etcétera.

Para comunicar eso, se nos podrian ocurrir muchos métodos y tipos
de diagramas; sin embargo, nuestros diagramas carecerian de aceptacion
y no serian entendidos por otras personas, ya que seguirian nuestras
normas arbitrarias, y tendriamos que explicarlas en detalle. Hace no
mucho tiempo, dado que no existia ninguna herramienta estandar en
el mercado para documentar disefios orientados a objetos, sucedi6 que
a distintas personas se les ocurrio6 crear sus propios diagramas.

Por suerte, tres de los autores de los diagramas mas populares en
aquella época (Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh) decidieron
unir esfuerzos y crear un lenguaje comun que fuera el estandar del
mercado, y es asi como naci6é el UML. El UML esta compuesto por
distintos diagramas; cada uno de ellos se utiliza para mostrar un aspecto
distinto del sistema. Por supuesto que hay diagramas mas populares que
otros; de hecho, existen algunos que rara vez tendremos la necesidad de
utilizar, y otros que serdn moneda corriente en la expresion de cualquier
idea. El mas popular es, quizas, el diagrama estatico de clases; tan
popular es que ya hemos utilizado algunos de sus elementos en los
ejemplos vistos. Este diagrama muestra las clases por las cuales estara
compuesto nuestro sistema y las relaciones existentes entre ellas.

dispositivo electrdnico

+encender()
+apagar()
televisor radio
+fijar canal() +fijar sintonia()
+fijar volumen() +fijar volumen()
+fijar brillo()

Figura 14. El diagrama estatico de clases puede o no mostrar
propiedades y métodos. En este ejemplo, solo mostramos sus métodos.

» www.redusers.com



Ct USERS Iy

También existe el diagrama de objetos, que vemos en la Figura
15. Este, a diferencia del de clases, no podra ser estatico, ya que
la cantidad de objetos existentes en nuestro sistema podra variar
con el tiempo, en funcion del flujo de ejecucion
del programa. Por lo tanto, cada uno de estos
diagramas mostrara como una fotografia de saitiEad dansaisalih =il

nuestro sistema en un instante dado. norma = NTSC
tamaiio pantalla = 21"

un televisor: televisor

Figura 15. Propiedades del objeto y sus valores.

El diagrama de clases de uso es una vision de la comunicacion
usuario/sistema. Es especialmente atil en sistemas que poseen un flujo
de trabajo, donde distintos usuarios (actores) acceden a estos desde
distintas interfaces.

Un objeto podra actuar de distintas maneras en funcion de su estado
(como ya mencionamos, este se encuentra determinado por el valor de
sus propiedades).

Sistema televisor

/1 encender televisor |

| apagar televisor |

\"*| cambiar canal |

un televisor

'] d /
|

Figura 16. El diagrama de clases de uso muestra
el sistema desde la vision del usuario.

El diagrama de estados (Figura 17) permite
exponer claramente cuales son y qué mensajes O O
se requieren para pasar de uno a otro estado.

| apagado
Encender 4 Apagar

televisor televisor

Figura 17. El circulo negro senala
e ; | encendido
el estado inicial y el circulo con doble borde,
el estado final. En este caso, es el mismo.
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Sabemos que los objetos poseen métodos; sin embargo, podria
existir cierta dependencia de un método sobre otro. Podriamos tener
nuestro objeto del tipo circulo donde el método “Dibujar” no deberia
ser invocado antes de fijarle al objeto un tamaio.

El diagrama de secuencias permite documentar la interacciéon
entre distintos objetos en una linea de tiempo.

El diagrama de actividades, que se utiliza para exponer los
pasos que debe efectuar un ohjeto —por ejemplo, en la ejecucion

de una tarea—, es una extension del
diagrama de estados, y frecuentemente

se muestran divisiones en el flujo de
1
1
|
I
I
|

Fijar radio de una toma de decision.

Dibujar

Figura 18. El diagrama de secuencias
expone en qué orden deben invocarse
ciertos métodos.

1
: ejecucion de un proceso por medio
1
1
1
1

| lncrementar nimero de canal

[nimero de [ndmero de
canal menor canal igual
al maximo] al maximo]

l fijar canal a préximo | fijar nimero de canal al primero | Figura 19. L|egad0 el
nimero maximo de canal,
se retorna nuevamente
al primero.

1. Presionar
el botdn “Play”

2. Enviar
imagen

Figura 20. Vemos

[ televisor ] como los objetos se

relacionan entre si.
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El diagrama de colaboraciones permite documentar de qué
forma distintos objetos que colaboran entre si logran un determinado
objetivo (Figura 20). Los sistemas complejos no son monoliticos,
es decir, no se encuentran armados a partir de una sola pieza, sino
de componentes. El diagrama de componentes brinda la posibilidad
de informar los componentes de un sistema complejo (Figura 21).

figuras
geométricas

¥
[ circulo | | cuadrado | | tridngulo |

Figura 21. En este caso, el diagrama muestra
el componente “figuras geométricas”.

Finalmente, los diagramas de distribucion exponen como esta
compuesto un sistema, pero de manera
fisica (Figura 22). Los diagramas UML son

herramientas, y, como tales, deben actuar en televisor
nuestro favor. Utilizaremos el diagrama que Erliada
nos permita exponer determinadas aristas % televisor [ video
de nuestro sistema, es decir, el que nos

sea mas util en un momento determinado.
Por lo tanto, es posible que algunos de los
diagramas no tengan el suficiente valor para
ser incorporados a nuestro documento. % "

dvd

Figura 22. Este diagrama muestra la ubicacion
de los grupos de componentes.

Como vemos, la programacion orientada a objetos tiene caracteristicas muy particulares. En este primer

capitulo hemos tratado de poner toda la teoria sobre la mesa, para tener un apoyo que nos permita

comenzar con la practica concreta de la programacion en C++.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

1 :Cual es la caracteristica de la programacioén no estructurada?

N

(En qué se basa la programacion modular?

w

¢En qué se basa la programacion procedural? ;Qué diferencia existe con la
programacion modular?

:Cual es la caracteristica de la programacion orientada a objetos?

¢A qué nos referimos puntualmente cuando hablamos de objetos?
;Podemos decir que un objeto es un conjunto de métodos y propiedades?
<Cuales son las principales caracteristicas de los objetos?

¢<Qué significa “lenguaje de modelo unificado” (UML)?

W 00 N O O

Mencione los casos en que es posible emplear los diagramas UML.

10 :Qué son los patrones de disefio?

PROFESOR EN LINEA

Sitiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede contactarse
con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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En este capitulo haremos una introduccion al lenguaje C++,

expondremos sus principales virtudes, estudiaremos los
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v ;Qué es un lenguaje de

Programacion? ........cceeeveeenrsanes 30
Proceso de compilacion ...........ccvee... 30
Proceso de enlace........cceeueeverervenenn 31
Entornos de programacion............... 31
v Un poco de historia ......... e 32
Diferencias entre Cy C++..ceeeennenen. 34
v Primer programa en C++ ........ 34
COMENLALIOS ..oeeveeeienrecirecreereeeneeeanens 36
v Variahles.......ccccuieeriernssnnsnseennas 38
Las palabras
reservadas de C+..oververrereenrersens 38
& T T T TH T T O —— 39
v Constantes........ccccvcemniieessieennns 41

v Tipos de datos
fundamentales........c..ccocnererneens 42
NUMeros enteros.......ocvrueesrinsaenes 42
NUmeros no enteros.........cveceeecvennnes 43
El operador sizeof..........coveoeurecunnenee 45
Caracteres «: v s siorisine 46
El tipo de dato void.........cc.coveeveennnes 47
BOOIOAN0S siisicmssssissnerisinsiasersssnsieses 47

v Operadores 47
Precedencia de operadores.............. 49

v Control del flujo de ejecucion.51

Sentencias condicionales ........cccue... 52
Sentencia de bucle.......c.ccoveevveenennenn. 62
v Resumen 71
v Actividades........cccerrrenenrnscnnenens 72

AAA



LI I USERS | 2. FUNDAMENTOS DE C++

;Qué es un lenguaje
de programacion?

Un lenguaje de programacion es, principalmente, una herramienta.
Por medio de él podremos indicarle a nuestra computadora qué pasos
debe seguir para resolver un determinado problema. Estos lenguajes
suelen ser clasificados segun distintos criterios; uno de ellos es su
cercania al lenguaje realmente comprendido por la plataforma.

Los lenguajes de bajo nivel son los mas cercanos a la arquitectura
de la computadora, y el ensamblador es uno de ellos.

Por otro lado, los lenguajes de alto nivel utilizan sentencias
similares al lenguaje natural empleado por los seres humanos; de este
modo, son mas faciles de aprender y, ademas, pueden ser trasladados
a distintas arquitecturas por no poseer un coédigo intimamente
relacionado con estas. En este grupo se encuentra la mayor parte
de los lenguajes, como el C, C++, Pascal, Fortran, Basic, etcétera.

Proceso de compilacion

Ahora bien, tal vez nos preguntemos como es que si programamos
utilizando sentencias en lenguaje similar al natural, en cualquiera de
los lenguajes conocidos, la maquina puede entenderlo. Para esto, existe
un proceso mediante el cual se traduce dicho cédigo a un lenguaje
entendible por la computadora.

Proceso de compilacion

| archivo main_cpp | ) Wnam——_ .b,l archivo main'obj |
| archivo dus‘cpp l swveus |insvisunen b.l archivo dus.obj |
| archivo tres.cpp | ST IS ,l archivo tres.obj |

nuestro programa

Figura 1. Un proyecto esta formado por un grupo de archivos
de codigo. Cada archivo de codigo se compila de manera individual.
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A este proceso se lo denomina compilacién, y los programas que

lo realizan se denominan compiladores. Normalmente cuando nuestro

programa crece en cantidad de lineas, el proyecto suele ser dividido en
diversos archivos de codigo.

Proceso de enlace

Luego, terminado el proceso de compilacion, habremos obtenido
una serie de archivos (con terminacion obj) que deberemos juntar
para crear un archivo ejecutable.

El proceso que une estos archivos y les adjunta ademas otros
componentes, segin corresponda, se denomina enlace, y el programa
que realiza esta funcién es el enlazador. El archivo de salida a este es
un proceso ejecutable.

Proceso de compilacién Proceso de enlazado
| archivo main.cpp ||| ~-»-| archivo main.obj |...
| archivo dos.cpp ||| | archivo dos.obj |- | T
- amhivo
| ejecutable

| archivo tres.cpp ||| ~»| _archivo tres.obj |- st

librerias estaticas ||~

del sistema (lib)

Compilador C++ Enlazador

Figura 2. Procesos de compilacion y enlace.

Entornos de programacion

Parece complicado... ;Compilar y luego enlazar? ;Cémo hacemos
todo esto? Bueno, podriamos decir que somos afortunados: en la
actualidad existen muchos entornos de desarrollo donde todos estos
procesos se realizan mediante un simple golpe de tecla.

La eleccion de qué entorno utilizar se deja a criterio del lector.
Sin embargo, en el Apéndice B se recomiendan algunos de los mas
populares para el sistema operativo Microsoft Windows.

www.redusers.com

«



32 =4 2. FUNDAMENTOS DE C++

Es importante hacer la distinciéon entre un entorno de desarrollo y
un compilador: el entorno es simplemente una aplicacion —usualmente,
de ventanas— que nos permite gestionar un proyecto de programacion
de manera sencilla; el entorno de desarrollo, por su parte, utiliza
el compilador y el enlazador automaticamente. Ademas, los entornos
modernos colorean distintas palabras de nuestro cédigo en funcién
de las sentencias reconocidas del lenguaje, y esto mejora muchisimo la
legibilidad del codigo. Y existen otras tantas funciones mas que realiza
el entorno para facilitarnos la vida, como ser:

e Permitir la configuracion de los parametros del compilador y el
enlazador de manera sencilla.

e Mostrar el nombre de las estructuras de datos empleadas en nuestro
proyecto para poder acceder a ellas facilmente.

e TFacilidades de busqueda avanzada.

e Facilidades de impresion.

e Muchos entornos incluyen un depurador integrador para realizar
un seguimiento paso a paso de la ejecucion de nuestro programa.

Un poco de historia

El lenguaje C fue desarrollado en los laboratorios Bell durante
la década del 70, y proviene de otro lenguaje llamado B, que
a su vez desciende de otro lenguaje llamado BCPL. Inicialmente,
el lenguaje C fue desarrollado como un lenguaje de programacion
para escribir y mantener el sistema operativo UNIX, luego fue
expandido para trabajar en otros sistemas. A medida que el lenguaje
crecidé y madurdé fue tornandose mas popular. Actualmente, sus
principales caracteristicas son:

Esta division se realiza con la intencion de disminuir la complejidad en la organizacion de nuestro

proyecto. Cada uno de estos archivos de codigo es compilado de manera individual.
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o Portabilidad: el cédigo escrito en lenguaje C puede ser compilado
en distintas plataformas; gracias a la gran popularidad del lenguaje,
existen compiladores en una gran diversidad de plataformas.

e Eficiencia: si codificairamos el mismo algoritmo en distintos
lenguajes de programacion, el lenguaje ensamblador seria, sin
lugar a dudas, quien generaria el programa que haria mejor uso
de los recursos de memoria y procesador; en segundo lugar
estaria el lenguaje C. En pocas palabras: utilizando un lenguaje de
programacion de alto nivel, como el C, lograriamos una eficiencia
similar a la de un lenguaje de bajo nivel, como el ensamblador.
Por tal razon el lenguaje C es tan popular en la programacién
de aplicaciones que requieren hacer un uso muy eficiente
de los recursos.

simula67 | | c | | Aligolés |

C++

Figura 3. Descendencia del lenguaje C++.

Es comun escuchar que el lenguaje C++ es un stper conjunto de C,
o que es un C con clases. Realmente es mucho mas que eso, hoy dia
el C++ es uno de los lenguajes de proposito general mas poderoso y
robusto del planeta.

El lenguaje C++ fue desarrollado por Bjarne Stroustrup en los laboratorios Bell a principios de los 80,

con el fin de crear un mejor C, incorporando nuevas caracteristicas sin comprometer ninguna de sus bon-
dades. Entre otras cosas, se agregé el concepto de clases, herencia y funciones virtuales del lenguaje
Simulab? y la sobrecarga de operadores Algol68.
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Diferencias entre Cy C++

Uno de los grandes aciertos del lenguaje de programacién C++ fue
mantener compatibilidad con el lenguaje C; de este modo, cualquier
programa C podria ser considerado también como un programa C++.

Sin embargo, su mayor acierto también es su defecto mas criticado,
ya que en un programa C++ es posible mezclar la programacion
orientada a objetos con la programacién procedural, dando origen a
hibridos en donde no existe un modelo de programacion predominante.

Nuestro primer
programa en C++

Después de tanto hablar acerca de la teoria del lenguaje, vamos a ver
algo de codigo en C++. Escribamos entonces un programa sencillo que
arroje un texto en la pantalla.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{
cout << “'nuestro primer programa.“';

return 0;

Analicemos un poco nuestro primer programa. Todo programa en C++
debe poseer una funciéon de nombre main, esta funcion es invocada cuando
ejecutamos el programa vy finaliza cuando retornamos de esta.

Por lo tanto, ya podemos identificar nuestra funcion main en el
listado anterior vy, al verla, notaremos dos cosas:

1. Se encuentra precedida por la palabra int.
2. Se encuentra seguida de una llave abierta ( { ).
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El int es la abreviatura de integer, que en inglés significa “entero”, y
puesta alli indica que la funcion main debe retornar un tipo de dato entero.
En C++ toda funcion debe retornar algun tipo de dato, mas adelante
veremos cuales son los tipos de datos fundamentales del lenguaje.

La llave abierta ({) indica el inicio de un bloque de codigo que
finaliza con una llave cerrada ( }); debido a que se encuentra seguido
al nombre de la funcion, este bloque es su contenido, es decir,
su definicion.

Por lo tanto, la estructura basica de un programa en C++ es la que
se observa en el codigo siguiente:

int main ()
{

/* c6digo, cuerpo de la funcion main */

Luego, el codigo que define la funcion especifica el
comportamiento del programa. Dentro de ella es posible llamar a
otras funciones definidas en algtin otro lado. Sin embargo, lo Ginico
que hacemos aqui es utilizar un objeto de una libreria estandar de
C++ llamado cout. Este objeto es global y se encuentra declarado en
el archivo de cabecera iostream y lo utilizaremos cuando necesitemos
escribir algo en la pantalla.

Para poder utilizar el objeto cout para escribir en pantalla debemos
anteponer el operador << al texto que deseemos enviar, y esto podemos
repetirlo muchas veces:

El objeto cout representa el flujo de salida estandar. Por defecto, dicho flujo de salida se encuentra

direccionado a la pantalla de la terminal, pero esto no tiene por qué ser siempre asi: es posible
redireccionar el flujo de salida a un archivo, por ejemplo. Més adelante, veremos en detalle qué son los
flujos y como trabajar con ellos.

www.redusers.com &«



LY USERS | 2. FUNDAMENTOS DE C++

cout << “hola™ << “que ™ <<“'tal™;

Finalmente, la linea termina con un signo de punto y coma (; ), que
es un simbolo que le indica al compilador que alli termina la sentencia.
En el lenguaje C++ toda sentencia debe terminar de este modo.

Luego del cout existe otra sentencia:

return O;

En este caso, return indica que se debe retornar de la funcién actual,
y el 0 es el dato que retorna dicha funcién; como podremos imaginar,
el dato retornado debe ser del mismo tipo de dato de la funcién. La
funcién principal main siempre debe retornar un tipo de dato entero.

Comentarios

En un principio, nuestros programas seran pequefnos, y analizar
qué sucede en su interior sera sencillo, ya que bastara con echar un
ojo al codigo escrito. Sin embargo, a medida que un programa crece
se torna muy conveniente poder introducir notas aclaratorias sobre
qué es lo que pretendemos que el programa haga. Asi, si escribimos
un algoritmo, podriamos agregar un texto que indique qué deberia
hacer dicho algoritmo vy, de este modo, otro programador podra
entenderlo rapidamente, o quizas nosotros mismos releyendo el
codigo que hemos escrito tiempo atras. Para que el compilador del
lenguaje C++ no interprete el texto aclaratorio como intentos fallidos
de instrucciones, debemos indicar de algiin modo que estamos
introduciendo un comentario.

No es lo mismo llamar la funcién main que Main o MAIN. El nombre correcto es con cada una de sus

letras en mintscula. Para C++ no es indistinto el uso de mayusculas y mintsculas, como sucede con

otros lenguajes de programacion. Debemos prestar especial atencion a este aspecto.
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C++ hereda la sintaxis de C, por lo que un modo de hacer esto es
anteponiendo la secuencia de caracteres /* (barra asterisco) al inicio
del comentario y la secuencia de caracteres */ (asterisco barra) al final.

int main ()
{
/* Este es un comentario, el compilador ignorara esta linea */

Estos comentarios pueden ser multilinea (el compilador tomara como
comentario cualquier texto encontrado desde la secuencia de inicio):

int main ()

{
/* Un comentario de este tipo
puede tener muchas
lineas */

Otra manera de introducir un comentario es con la secuencia //
(barra barra). A diferencia del tipo anterior, la doble barra especifica
que el comentario finaliza al terminar la linea.

int main ()
{
// Este es un comentario, finaliza al terminar esta linea
}
int main ()
{
// Un comentario de mas de una linea
// debera anteponer
/ siempre la doble barra.
}
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Variables

Las variables son utilizadas para almacenar datos. Sin embargo,
para esto deberemos antes declararlas. Una declaraciéon es una
sentencia que introduce un nuevo elemento dentro de un programa.
En ella deberemos especificar su tipo y su identificador.

e FEl tipo especifica el tamafio en memoria asignado para el dato
almacenado por la variable y el correcto modo de presentarlo.

e [El identificador es el nombre que tendra la variable y que
utilizaremos para referenciarla en el programa. C++ especifica una
regla que debe seguir todo identificador, es decir que no podemos
nombrar nuestra variable del modo que se nos ocurra:

e Debe comenzar con una letra o un caracter de guion bajo (underscore).

e Debe continuar con una letra, un numero o un caracter de guién bajo.

e No debe coincidir con una palabra reservada.

Sintaxis:
<tipo de dato><identificador>
Ejemplo:
int contador ;
| S | S— —
tipo identificador fin de
sentencia

Las palabras reservadas de C++

C++ reserva una serie de palabras que no pueden ser utilizadas
como identificadores:

e asm e const cast e for

e auto e const_cast e else e friend

e bool e continue e enum e goto

e break e default e explicit e inline

® case e delete e export o if

e catch e do e [Extern e int

e char e double e false e long

e class e dynamic_ e float e mutable

»
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® namespace e return e this e using
® new e Short e throw e virtual
e operator e signed e true e void
e private e sizeof e try e volatile
e protected e static e typedef e wchar_t
e public e static_cast e typeid e while
e register e struct e typename
e reinterpret_ e switch e union
cast e template e unsigned

Nombres de variables validas:
e A e al
e mi_variable e b_a 3.2

e contador

Nombres de variables no validas:
e la (no comienza con letra o guion bajo).
e switch (es una palabra reservada).
e S$contador (no comienza con letra o guion bajo).
e mi variable (posee un espacio).

Asignacion

La asignacion es una instruccion por medio de la cual podremos
modificar el valor contenido en una variable. Veamos:

int a; // Declaro una variable de tipo entero llamada “‘a”
a = 4;// Asignacion

El Visual C++ permite extender una linea de comentario creada con //, por medio del caracter, a la linea

siguiente. Esta practica no es aconsejada ya que no es un mecanismo estandar. Ejemplo:
// Extiendo el comentario a \

la linea siguiente.
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La instruccién de asignacion es:
Sintaxis:
<variable> = <expresidn>;

Ejemplo:

operador de fin de
asignacion  sentencia

— /s

contador = 4
| E— —

variable expresion

También es posible declarar una variable al mismo tiempo que le
asignamos un valor:

inta=4: /I Declaracién y asignacion

Ahora veamos un ejemplo de los temas tratados:

include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
int contl, cont2; // declaro variables contl y cont2 como enteras

contl = 1; /l Le asigno 1 a la variable contl
cont2 = contl + 1;// Le asigno a cont2 el valor de la variable conl mas uno

// Muestro los valores de las variables en pantalla

cout << ““variable contl=" << contl << endl;
cout << ““variable cont2=" << cont2 << endl;

La primera linea de la funcién main consiste en la declaracién
de las variables que utilizaremos en el programa. En C++ no es
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necesario que la declaracion se haga en un

punto determinado del programa (no existe EN C++, BASTA CON
una seccién para tal fin), solo basta con QUE LA DECLARAClON
que se realice antes de referenciar la variable

en cuestion. A muchos programadores les gusta SE REALICE ANTES DE

declarar todas las variables que utilizaran en REFERENCIAR
una funcién en las primeras lineas (tal como
hicimos en el listado anterior), mientras que LA VARIABLE

otros prefieren hacer una linea de codigo antes
de su primera intervencion.

En la segunda linea, se produce la asignaciéon de una constante
numérica a la variable contl.

En la tercera linea, realizamos una asignacion a la variable cont2
de una expresién compuesta por la operacion suma de la variable
contl y una constante numérica.

En la cuarta y quinta linea, mostramos los contenidos de las
variables en pantalla.

Notaremos que el endl colocado luego de contl y cont2 indica
que debe introducirse un fin de linea; de este modo, lo que se
escriba a continuacioén se mostrara en pantalla en la linea posterior
y no a continuacion.

Constantes

Las constantes son muy similares a las variables, con la diferencia
de que a las primeras solo se les podra dar un valor al momento de
su declaracion; luego, cualquier intento de modificacion sera tomado
como un error por parte del compilado.

El lenguaje de programacién C++ no inicializa las variables, es decir que estas no comienzan en un valor

conocido. Cuando declaramos una variable, C++ le otorga una posiciéon de memoria pero no limpia el
valor que alli habia.
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Las constantes se declaran del mismo modo que las variables, solo
que se debe anteponer la sentencia const antes del tipo:

const int max = 20;
int main ()
{
const int max = 20;
max = 21; // esta linea sera reportada como errénea por el compilador

Tipos de datos
fundamentales

Hemos visto que las constantes y las variables deben especificar
un tipo. C especifica, en total, cinco tipos de datos fundamentales y
C++ ha agregado uno mas. Luego existen tipos de datos derivados
y tipos de datos definidos por el usuario (como los tipos de objetos
que crearemos mas adelante).

Numeros enteros

El tipo de dato basico de enteros especificado en C++ es el int;
sin embargo, se aceptan diversos modificadores para especificar
un entero con o sin signo (solo numeros mayores o iguales a cero).
También es posible especificar un entero corto (short int o solamente
short) o un entero largo (long int o solamente long).

Por lo tanto, para declarar un entero podremos escribir el tipo como:

[signed | unsigned] [short | long] int
0

[signed | unsigned] short [int]

0

[signed | unsigned] long [int]

Ejemplos:
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int a; // variable entera con signo
short int b; /l variable entera corta con signo
short c; /l'igual a la linea anterior

long int d; /l variable entera larga con signo
long e; /l igual a la linea anterior
unsigned int f; /f variable entera sin signo
unsigned short int g; /l variable entera corta sin signo
unsigned short h; /l igual a la linea anterior
unsigned long int i; // variable entera larga sin signo
unsigned long j; // igual a la linea anterior

Ahora bien, ;qué diferencia existe entre declarar una variable tipo
entera corta, entera o entera larga? El lenguaje especifica que un tipo de
dato short int debe ser menor o igual en tamarno a un int, el cual debera
ser menor o igual a un tipo de dato long int; pero no indica exactamente
el tamafio en bytes que ocupara. En plataformas de procesador que
funcionan con 32 bits, estos tipos de datos ocupan lo siguiente:

TAMANO A OCUPAR SEGUN TIPO DE DATO

v TIPO DE DATO v LIMITES v MEMORIA
short int -32767 a 32767 16 bits (2 bytes)
unsigned short int 0 a 65535 16 bits (2 bytes)
int -2147483647 a 2147483647 32 bits (4 bytes)
unsigned int 0 a 4294967295 32 bits (4 bytes)
long int -2147483647 a 2147483647 32 bits (4 bytes)
unsigned long int 0 a 4294967295 32 bits (4 bytes)

Tabla 1. Nimeros enteros en una plataforma de 32 bits.

Numeros no enteros

C++ diferencia en tipo a un nimero entero de un namero con
parte fraccionaria. Para estos niimeros de datos existen dos tipos:
float y double.
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La diferencia entre ellos es la precision. Las computadoras se
llevan muy bien con los nimeros enteros, pero para trabajar con
numeros decimales requieren utilizar un recurso matematico
llamado “coma flotante”. De esta manera, es posible almacenar una
cantidad no fija de decimales pero con una determinada precision
maxima. Esta precisiéon, en definitiva, se encuentra determinada por
el tamano total que ocupa la variable en memoria; nuevamente, C++
no especifica un tamano concreto pero si establece que la variable
del tipo float debe ser menor o igual en tamano al tipo double, la cual
debe ser menor o igual a la del tipo long double.

Por lo tanto, para declarar una variable no entera podremos escribir
el tipo como:

e float (precision simple)
e [long] double (precision doble)

Ejemplos:
float a; /[ Variable decimal de precision simple
double b; /f Variable decimal de precision doble

long double ¢; //Variable decimal larga de precision doble

Es conveniente notar como funcionan las asignaciones a numeros
flotantes en el lenguaje C++, por ejemplo:

double a = 4.3;

Aqui estamos asignando la constante numeérica decimal doble 4.3 a
la variable a.

float b = 4.3;

Y aqui estamos asignando la constante numérica decimal doble 4.3 a
la variable b, pero... jconstante numeérica decimal doble a una variable
de precision simple? jAsi es! Cualquier numero decimal expresado en
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C++ sera tomado como de precision simple, es decir que existe una
conversion implicita. Para evitar esto, podremos expresar la constante
literal adicionando una f en su terminacién, del siguiente modo:

float b = 4.3f;

Ahora el compilador sabe que 4.3 es de precision simple.

En plataformas de 32 bits, estos tipos de datos ocupan:

TAMANO DE DATOS NO ENTEROS

v TIPO DE DATO v LIiMITES v MEMORIA
float 108 a 10%8 (aproximadamente) 32 bits (4 bytes)
double 10-3% a 10%% (aproximadamente) 64 bits (8 bytes)
long double 103 a 10%% (aproximadamente) 64 bits (8 bytes)

Tabla 2. Numeros no enteros en una plataforma de 32 bits.

El operador sizeof

¢Como conocer cuanto ocupa un determinado tipo de dato en memoria
en una plataforma? Existe un operador llamado sizeof que permite
establecer esto. Un ejemplo acerca de su modo de uso seria el siguiente:

#include <iostream>
using namespace std;

Es importante notar que el tamano del tipo de dato long double es distinto en diferentes compiladores.

El compilador del Microsoft Visual Studio C++ estipula un tamano de 8 bytes, mientras que el GCC

estipula un valor de 12 bytes.
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int main ()
{
cout << “tam. del float=" << sizeof (float) << endl;
cout << “‘tam. del double=" << sizeof (double) << endl;
cout << “tam. del long double="" << sizeof (long double) << endl:

return 0;

Caracteres

Para almacenar un caracter en una variable debemos especificar su
tipo en char.
Veamos el siguiente ejemplo para comprender esto:

char a: /[ Variable a del tipo caracter

Este tipo de dato ocupa 1 byte, ya que es suficiente para almacenar
caracter del codigo ASCII; sin embargo, por medio de modificaciones
a las opciones de compilacién (en ciertos compiladores), es posible
extender este tipo a 2 bytes y, de este modo, dar soporte a alfabetos
orientales donde la cantidad de simbolos es mayor a 256. Por ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()
{

char mi_letra;

mi_letra ='a’; // asignacion del caracter ‘a’ a mi_letra
mi_letra ='$’; /[ asignacion del caracter'$’ a mi_letra

/! Muestro el contenido de mi_letra en pantalla
cout << “'mi_letra contiene el caracter ** << mi_letra << endl;
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El tipo de dato void

Existe un tipo especial de dato llamado void (nulo) que citamos ahora
debido a que es un tipo de dato fundamental, pero que adquirira valor
cuando veamos temas mas avanzados.

Booleanos

El tipo de dato hool (booleano) sélo podra contener dos valores:
verdadero (true) o falso (false). Por ejemplo:

bool salir;

salir = true;  // establezco que salir sea verdadera
salir = false;  // establezco que salir sea falsa

Ahora, ;jqué almacena realmente la variable salir cuando le asigno
un true o un false? False siempre establece como 0, true normalmente
en 1. Sin embargo, si a una variable del tipo hool le asigno un nimero
5, el compilador lo permitira ya que en definitiva true es un nimero
y 5 también lo es. ;Qué sucede si evaliio su valor de verdad en ese
momento? La especificacidén establece que si una variable booleana es
igual a 0, su valor de verdad es false; para cualquier otro nimero, es true.

Operadores

Es posible combinar nimeros y variables en expresiones por medio
de operadores matematicos. Veamos algunos ejemplos:

Observemos que, para referirnos a una constante literal del tipo caracter, utilizamos la comilla simple y

no la doble. Las comillas dobles se utilizan, en cambio, para constantes de texto, tema que veremos con

mayor detalle mas adelante.
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inta=3+4: //Almacena el nimero7 ena

inta=4;
intb=a/2; //Almaceno en b el contenido de la variable a dividido 2

inta = 10;
inth=a*14; //Almaceno en b el contenido de la variable a multiplicado por 14

Y no séolo podremos emplear nimeros enteros en nuestras

expresiones, también podemos usar tipos de datos numéricos
decimales:

floata = 3.4f/ 2;

También podremos combinar tipos de datos en operaciones:

inta=>5;
float b = 4.3f;
float resultado = a * b;

Sin embargo, cuando operamos de este modo es conveniente tener

mucho cuidado, ya que el tipo de dato resultante estara en funcién
de la operacién que realicemos. Por ejemplo, la suma de dos nimeros
enteros dara como resultado un nimero entero, y la division de dos
numeros enteros también dara como resultado un namero entero.
Esto altimo es lo que, precisamente, puede traer muchos problemas.

A la pregunta “;cudl es el resultado de la operacién 5 dividido 277,

contestaremos 2.5, pero nuestra computadora nos retornara 2, ya
que la operacion fue entera y el resultado fue de enteros. Colocar una
variable de tipo flotante al resultado no soluciona este inconveniente.

floata=5/2; //{El resultado de la operacion sera 2!
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Para lidiar con este inconveniente, deberemos convertir al menos
uno de los operandos en flotante para que, de este modo, la divisién no
sea entre niimeros enteros sino entre un entero y un niamero flotante:

float a = 5.0f/ 2; // Ahora el resultado sera 2.5

Precedencia de operadores

Como sabremos por lo ensefiado en la escuela, los operadores
poseen precedencia, es decir que si hacemos la siguiente operacion

2+5°%2

el resultado sera 12, ya que la multiplicacion se realiza antes que la
suma.

Si quisiéramos primero realizar la suma y luego la multiplicacion,
deberemos proceder utilizando paréntesis:

(2+5)*2

Ahora si, primero se realizara la suma y luego la multiplicacion.
En C++ es posible anidar paréntesis de manera practicamente
ilimitada (existe un limite impuesto por el compilador; por ejemplo,
C++ permite mantener abierto un maximo de 255 paréntesis). De este
modo, podremos realizar operaciones complejas en una sola linea.
La tabla que se muestra en la pagina siguiente especifica el
orden de precedencia que el lenguaje C++ establece para todos los
operadores gue maneja.

Las definiciones de variables de C# y de C++ son muy similares. En ambos lenguajes las variables pue-

den ser declaradas solo localmente en un método o como miembros de una clase.
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MAYOR PRECEDENCIA

v NIVEL DE PRECEDENCIA v OPERADOR v DESCRIPCION
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MAYOR PRECEDENCIA

w NIVEL DE PRECEDENCIA v OPERADOR w DESCRIPCION

7 < Menor que

7 <= Menor o igual que

7 > Mayor que

7 = Mayor o igual que

8 = Igual a

8 l= Diferente a

9 & Y bitwise

9 A 0 exclusivo bitwise
9 | 0 bitwise

10 && Y légico (conjuncion)
10 [l 0 légico (disyuncion)
1k ? Condicional

11 = Asignacion

11 += Suma y asignacion
11 -= Resta y asignacion
11 = Multiplicar y asignar
11 /= Dividir y asignar

11 Yo= Resto y asignacion

MENOR PRECEDENCIA

Tabla 3. Operadores de mayor y menor precedencia.

Control del flujo de ejecucion

En los programas sencillos que hasta el momento vimos, el
procesador ejecutaba las lineas de c6digo escritas por nosotros
una a una de modo secuencial hasta llegar al final del programa.

www.redusers.com

<«



52

»

USERS| 2. FUNDAMENTOS DE C++

Es posible alterar este flujo de ejecucion por medio de distintas
sentencias, y asi le podremos decir a nuestro compilador que una
determinada secuencia de instrucciones no debe ejecutarse solo una
vez sino diez veces, 0, quizas, que repita una porciéon de cédigo hasta
que el usuario presione una tecla determinada.

Sentencias condicionales

Analizaremos ahora como emplear las sentencias condicionales de C++.

La sentencia if

La primera sentencia que veremos sera la condicional if.

Si <expresion> entonces hacer <sentencia> [Si no, hacer <sentencia>1

Usualmente, la expresion es una comparacion que utiliza los operadores:

OPERADORES DE COMPARACION

v OPERADOR w SIGNIFICADO
= igual a
= distinto a
< menor a
> mayor a
<= menor o igual a
== mayor o igual a

Tabla 4. Operadores de comparacion.

Veamos un ejemplo en C++:

int main()
{
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int a;
cin >> a;
if (a==20)

cout >>“Ha adivinado el niimero secreto”;

En el ejemplo anterior, evaluamos la expresion “a == 20". Si es
verdadera, ingresamos al cuerpo de la sentencia condicional. El cuerpo
siempre sera la sentencia proxima al cierre del paréntesis que simboliza
el fin de la expresion. Es posible que nuestra sentencia sea en realidad un
grupo de sentencias; en estos casos, deberemos especificar un bloque de
codigo con los caracteres llaves ({}). La llave abierta indica el comienzo
de un bloque de cédigo, mientras que la llave cerrada indica el fin.

if (a == 20)
{
cout << “Muy bien” << endl;
cout << “Usted ha adivinado” << endl;

cout << “'este texto se va a mostrar siempre’ << endl;

if(<expresidn>)

<sentencia>

Flujo 1 Flujo 2

Figura 4. La sentencia dentro del 1f se ejecuta solo
si la expresion asociada a ella es verdadera; por lo tanto,
en este caso existen dos flujos posibles de ejecucion.
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En esta sentencia también podremos especificar qué hacer cuando la
expresion se evalua por falso. Veamos como es esto:

if (a==20)
{

cout << “Muy bien” << endl;
cout << “Usted ha adivinado” << endl;

}

else

{
cout << “Usted no ha adivinado el nimero” << endl;
cout << “Inténtelo nuevamente” << endl;

}

Ahora, si el if es, de por si, una sentencia, y luego del else es posible
colocar otra sentencia, entonces podriamos colocar otro if. De esta
manera, es posible anidar sentencias condicionales para poder evaluar
distintas expresiones de modo excluyente.

if(a==1)
cout << “uno” << endl;

else if (a ==2)
cout << ““dos” << endl;
else if (a == 3)

cout << “tres” << endl;

Es muy recomendable el uso de sangrias para mejorar la legibilidad de nuestro codigo. Como se puede

apreciar en los listados de codigos que utilizan sentencias if, cuando escribimos el codigo del cuerpo de
esta sentencia lo hacemos dejando una sangria de una determinada cantidad de espacios (usualmente,

cuatro). Esto se realiza por medio de la tecla TAB.
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else
cout << “'otro valor” << endl;

Veamos, a continuacién, un poco mas sobre la sentencia if.

Diagrama de sintaxis:

expresion

Ejemplo:

expresion
= ey
if (car =="a"”

sentencia { cout << “el caracter es a” << endl;

else

sentencia { cout << “'el caracter NO es a” << end|;

Dentro de los paréntesis del if, debemos colocar una expresion, que
puede ser trivial, como por ejemplo:
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bool salir = true;
if (salir)
Salir_del_programa

En el ejemplo citado, la expresion solo consiste en una variable;
dicha expresiéon, como cualquier otra, sera evaluada por verdadero
o falso. Veamos otro ejemplo:

if (a==3)
Hacer_algo

En este caso la expresion es “a == 3", que sera evaluada por
verdadero o falso; si a es igual a tres, sera verdadero y si no, sera falso.
Pero ;qué sucede si queremos ejecutar ciertas instrucciones solo si
aesigualalyhesigual a2?Entonces podremos crear una expresion

del siguiente modo:

ifla==1&&b==2)
Hacer_algo

El operador && es el operador l6gico AND, por lo que esta expresiéon
es equivalente a:

“Siaesigualalybesigual a2, entonces...”

Por lo tanto, solo ingresariamos al cuerpo de la sentencia if
cuando la expresion “a== 1"y la expresion “b == 2" se evaluaran
por verdadero.

También podriamos desear realizar una determinada accién cuando
aseaigualal o hseaigual a 2. Entonces, utilizaremos el operador
l6gico OR (|)):

if(a==1||b==2)
Hacer_algo
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De este modo, podriamos crear expresiones alin mas complejas,
combinando operadores loégicos a nuestro gusto. Pero siempre deberemos
tener como meta final el crear un codigo lo mas legible posible, ya que,
recordemos, este no sera leido inicamente por la computadora.

Un mal uso del operador de asignacion

¢Qué sucede si la expresion dentro de un if es la siguiente?

if (x=1)
Hacer_algo

Lo escrito es perfectamente valido;

usualmente se trata de un error de tipeo, pero el NUESTRA META

compilador no lo notara (de hecho, la expresion FINAL DEBERA SER

se evaluara al valor asignado a x, que como es

distinto a cero sera verdadero). LA DE CREAR UN
Entonces “x = 1" siempre es verdadero, cODIGO LO MAS

“x = 20" siempre es verdadero, “x = 1929” siempre

es verdadero y solamente “x = 0” es siempre falso. LEGIBLE POSIBLE

La sentencia switch
Existe otra sentencia que permite dividir el flujo de
ejecucion en funcion del valor de una determinada variable.
En este caso, la sentencia switch es especialmente util
cuando debemos dividir el flujo en varios caminos
mutuamente excluyentes.

switch(<expresion>)

{
case <expresion constante> : <sentencia>
case <expresion constante> : <sentencia>
case <expresién constante> : <sentencia>
default: <sentencia>

}

www.redusers.com <«



58 [ 45 2. FUNDAMENTOS DE C4+

Veamos un ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
int a;
cin >> a;
switch (a)
{
case 1:
cout << “'uno” << endl;
break;
case 2:
cout << “'dos” << endl;
break;
case 3:
cout << “'tres” << endl;
break;
default:
cout << “'otro nimero” << endl;
}
}

Ahora, analicemos el programa anterior:

int a;
cin >> a;

En estas lineas, declaramos una variable entera y luego solicitamos
al usuario que ingrese un nimero que se almacenara en ella.

switch (a)
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La sentencia switch se basara en la evaluacion del valor de la variable a.
Dentro del bloque del switch, existiran diversas etiquetas del tipo case
y quizas una del tipo default. El flujo de ejecucion saltara a la etiqueta
case que corresponda al valor de a; en caso de no coincidir en valor
con ningun valor propuesto, saltara a la etiqueta default (si es que hay
alguna). Imaginemos que la variable a toma un valor de 1: entonces
del cuerpo de la sentencia switch se saltara a la etiqueta “case 1:" y se
ejecutara el codigo que a partir de alli exista hasta encontrar un bhreak
(que es una sentencia de salto). Pero ;qué sucede si no hay break?
Entonces, el flujo de ejecucion proseguira su marcha procesando
lineas de modo secuencial hasta el final del programa o hasta que otra
sentencia especifique lo contrario.

Veamos lo dicho anteriormente mas en detalle. Si el programa no
tuviese ninguna sentencia hreak, quedaria del siguiente modo:

switch (a)
{
case 1:
cout << “uno” << endl;
case 2:
cout << “dos” << endl;
case 3:
cout << ““tres” << endl;
default:
cout << ““otro niimero” << endl;
}

Si la variable tomase el valor 1, entonces la salida en la pantalla
seria la que sigue a continuacion:

No estamos preguntando si x es igual a 1, ya que el operador utilizado no fue el comparativo de igualdad

(==, doble igual), sino el de asignacion (=, solo un igual). Lo que hicimos fue asignar el literal numérico 1
a la variable x, y luego evaluamos dicha expresion.
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uno
dos
tres
otro nimero

Si, en cambio, tomase el valor 2:

dos
tres
otro nlimero

Por lo tanto, hay que tener mucho cuidado cuando armamos
este tipo de sentencias ya que olvidarse un hreak podria alterar
drasticamente el comportamiento de nuestro programa. En ciertas
ocasiones, cuando deseamos que el flujo de ejecucion sea el mismo
para un rango de valores de una variable, podriamos hacer lo siguiente:

switch (a)
{
case 1:
case 2:
case 3:
cout << “'uno, dos o tres”’ << endl;
break;
case 4:
case 5:
cout << “‘cuatro o cinco” << endl;
break;
}

En el ejemplo anterior, deseamos que se ejecuten ciertas lineas
de codigo cuando el valor de asea 1, 2 0 3; deseamos que se ejecuten
otras lineas cuando el valor sea 4 o 5; vy, finalmente, si el valor es otro,
no deseamos que se haga absolutamente nada (por esa razén no se ha
incluido ninguna etiqueta default).
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¢Y cual seria el equivalente del programa anterior utilizando
sentencias if?

if (@a>=1&&a<=3)

cout << “'uno, dos o tres” << endl;
else if (a==4||a==5)

cout << “cuatro o cinco” << endl;

La primera linea del if dice algo asi como “si la variable a es mayor
oigual a 1 y la variable a es menor o igual a 3", y la linea de else if dice
algo asi como “si la variable a es igual a 4 o la variable a es igual a 5.

El if para este caso queda un poco mas sencillo de escribir y en
menor cantidad de lineas; desgraciadamente, las etiquetas case son
bastante limitadas en cuanto a la expresion que pueden evaluar, deben
ser constantes, es decir, nada de comparar una variable con otra ni
especificar una expresion con operadores l6gicos.

Veamos el diagrama de sintaxis y el ejemplo:

expresion
constante

]

En C++, el uso de maylsculas y mintsculas es importante. Una variable llamada contador es distinta

a otra llamada CONTADOR y distinta a Contador. Aunque la utilizacion de variables distintas solo en mints-

culas o mayusculas no es recomendada, es totalmente valida.
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expresion a evaluar

2
switch (iValor)
{
expresion —» case 1: A
constante cout << “igual a uno”:
break;

expresion —  case 2:
constante cout << “igual a dos”;
break;

cuerpo de la
sentencia switch

default:
cout << “'otro valor”;

Sentencia de bucle

En ciertas ocasiones, necesitamos que cierta porcion del codigo
escrito sea repetido una cierta cantidad de veces o hasta que se cumpla
una determinada condicion.

C++ cuenta con varias sentencias para cumplir con este fin.

La sentencia while

La sentencia while (que, en inglés, significa “mientras”) indica que
una sentencia o grupo de sentencias debe repetirse mientras que una
expresion asociada sea verdadera.

Funciona de la siguiente manera:

mientras <expresion> hacer <sentencia>

(Por qué hemos nombrado a la variable iValor y no simplemente valor? Existen distintas notaciones

y reglas para la creacion de identificadores. La que utilizaremos en este libro (a excepcion de casos muy

triviales) sera la notacion hungara.
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Sintaxis de la sentencia while:

expresion

Ejemplo:
expresion
f—‘%
while  (iValor !'=0)
;}, Cuerpo de la
”: sentencia white

}

Supongamos que deseamos escribir un programa que, en tanto el
usuario no ingrese un niumero determinado, no termine:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
int iValor = 0;

/[ Mientras que la variable sea distinta que 5, repetiré la pregunta
while (iValor !=5)

{
cout << endl << “ingrese un nimero”;
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cin >> iValor;

cout << ““correcto” << endl;

return 0;

Analicemos nuestro programa:

int iValor = 0;

Esta primera linea del programa no es nueva para nosotros:
declaramos una variable entera y le asignamos el valor 0.

while (iValor !=5)

En esta linea, indicamos que se repita el bloque de cédigo que se
especifica a continuacion, siempre que la expresion “iValor != 5" sea
verdadera, es decir, siempre que el valor de la variable sea distinto a 5.

court << endl << “ingrese un nimero:"”;
cin >> iValor;

El bloque de codigo a repetir simplemente solicita en estas lineas
que se ingrese el valor de una variable entera.

cout << “'correcto” << endl;

Finalmente, si salimos de la sentencia while, 1o hacemos si y solo
si la expresion ha dejado de ser verdadera, es decir que el valor de la
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variable es 5, por lo tanto, podemos anunciar que se ha adivinado
el nimero.

La sentencia do...while

En la sentencia while, el bloque de cd6digo a repetir no se ejecuta
nunca si la expresion es falsa la primera vez. En algunos casos, nos
vendria bien ejecutar, al menos una vez, el codigo y luego evaluar la
expresion. Para eso, existe otra sentencia llamada de...while:

hacer <sentencia> mientras <expresion>

Como vemos en esta linea de c6digo, su uso es muy similar al while,
solo que se encuentra descrita de modo inverso.
La sintaxis de la sentencia do...while es:

Si la sentencia a repetir fuese solo una, no tendremos la necesidad de utilizar las llaves; simplemente

colocaremos dicha sentencia tras el while.
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El ejemplo de esto seria:

do
{ cuerpo de la
cin >> iValor; sentencia do...while}
/...
} while (iValor ==1); = <—— puntoy coma
—_———
expresion

Veamos ahora la sentencia aplicada a un codigo:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
char cCar;
do
{
cout << endl << “Desea salir (s/n):”;
cin >> cCar;
}

while (cCar =='n’);

return 0;

El programa es muy similar al anterior, excepto porque esta vez
no requerimos inicializar la variable a un valor conocido, ya que
esta es sobrescrita antes de evaluar por primera vez la expresion.
Entonces, el mensaje “Desea salir...” siempre sera ejecutado al menos
una vez.

En el programa anterior (del uso del while), si la variable iValor
fuese inicializada en 5, entonces el bloque interno al mismo nunca
seria ejecutado.
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La sentencia for

En ciertas ocasiones, tendremos la necesidad de ejecutar un bloque
de codigo un nimero determinado de veces. Para esto, podriamos crear
un contador que incrementase su valor en uno, bucle tras bucle. Luego,
la expresion evaluaria dicho contador a un nimero determinado para
ver si se alcanzo6 el numero de repeticiones:

int contador=0;
while(contador < 5)

{
Hacer_algo
// Incremento en uno el valor de contador
contador++;

}

Es importante notar que el contador++ es equivalente a la escritura de
contador = contador + 1. Mas adelante, veremos otros operadores de este
tipo. Sin embargo, existe una sentencia ya pensada para este fin llamada
for. La sintaxis de la sentencia for es la siguiente:

@E‘{

expresion

H °
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Ejemplo:

Expresion
(condicion de
Sentencia  terminacion
inicial del bucle) Expresidn
" " —
for (int i=0; i<10; i++)

{
';; " Cuerpo de la
/ ’,' o sentencia for
}

La primera sentencia solo se ejecuta una vez. Luego, la expresiéon
se evalua antes de ingresar en cada bucle, y la segunda sentencia se
ejecuta al finaliza cada bucle.

Analicemos el siguiente ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
for (int i=0; i<5; i++)
Hacer_algo
return 0;

Como podemos ver, el listado queda mucho mas sencillo a la
adaptacion del while. Analicemos la linea del for. La primera sentencia es:

int i=0

Aqui declaramos e inicializamos una variable que solo sera valida
dentro del cuerpo del for (una vez terminado, dicha variable no existira
mas, es local a la sentencia for). Esta sentencia solo se ejecutara la
primera vez que ingresamos al ciclo.
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i<5

De acuerdo a esto, mientras que dicha expresion sea valida, se
ejecutara el codigo especificado en el cuerpo del for.

i++

La sentencia que se ejecuta en cada ciclo incrementa en uno el valor
de la variable i. Indefectiblemente dicha variable llegara a 5, por lo que la
expresion “i<5” se evaluara a falsa y el for habra terminado. Por lo tanto,
el cuerpo del for, en este caso, se ejecutara 5 veces, del siguiente modo:

EJECUCION DEL CUERPO DEL FOR

v NUMERO DE CICLO ¥ SENTENCIA
1 Se ejecuta sentencia “int i=0" (esta sentencia solo se ejecuta una vez)

2 Se evaliia expresion “i<5”. En este caso, "0<5" es verdadero; por lo tanto,
se ingresa en el cuerpo del for.
Bucle 0: Se ejecuta Hacer_algo
Bucle 0: Se ejecuta sentencia “i++". En este caso, i se incrementa en 1
y pasa a valor 1.

3 Se evalia expresion “i<5”. En este caso, “"1<5" es verdadero; por lo tanto,
se ingresa en el cuerpo del for.
Bucle 1: Se ejecuta Hacer_algo
Bucle 1: Se ejecuta sentencia “i++". En este caso, i se incrementa en 1
y pasa a valor 2.

4 Se evaltia expresion “i<5”. En este caso, "2<5" es verdadero; por lo tanto,
se ingresa en el cuerpo del for.
Bucle 2: Se ejecuta Hacer_algo
Bucle 2: Se ejecuta sentencia “i++". En este caso, i se incrementa en 1
y pasa a valor 3.

5 Se evaltia expresion “i<5”. En este caso, “'3<5" es verdadero; por lo tanto,
se ingresa en el cuerpo del for.
Bucle 3: Se ejecuta Hacer_algo
Bucle 3: Se ejecuta sentencia “i++". En este caso, i se incrementa en 1

y pasa a valor 4.
|
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EJECUCION DEL CUERPO DEL FOR

6 Se evaliia expresion “i<5”. En este caso. “4<5" es verdadero; por lo tanto,

se ingresa en el cuerpo del for.
Bucle 4: Se ejecuta Hacer_algo
Bucle 4: Se ejecuta sentencia “i++". En este caso, i se incrementa en 1

y pasa a valor 5.
7 Se evalua la expresion “i<5”. En este caso, “'5<5” es falso; por lo tanto, se sale
del bucle.

Tabla 5. Ejecucion del cuerpo del for.

Asi como antes adaptamos un while para comportarse como un for,
también podriamos adaptar un for para comportarse como un while
(de hecho, la sentencia for es, en sintaxis, mas compleja que un while).

Veamos:

int iValor = 0;

for(; iValor !=5;)
{
cout << endl << “ingrese un nimero:";

cin >> iValor;

En este caso, la primera sentencia del for la hemos dejado
vacia, al igual que la ultima, y solo especificamos la condicion
de terminacion. Por ultimo, es importante aclarar que algunos
compiladores toman la declaracion de una variable en la primera

444

Todo programa que utilice sentencias de repeticion es posible que ingrese en bucles infinitos.

Esto significa, por ejemplo, que la expresion de un while seria siempre cierta y nunca se saldria del bucle,

por lo que el programa nunca se terminaria.
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sentencia del for como externa. El siguiente codigo correcto causaria
un error de doble declaracion:

i++

for (int i=0; i<5; i++)
Hacer_algo

for (int i=0; i<10; i++)
Hacer_algo

) RESUMEN

En este libro utilizaremos el lenguaje C++ como herramienta para implementar los conceptos tedricos
expuestos. C++ es uno de los lenguajes mas poderosos jamas creados y, junto al lenguaje C, es el
mas popular en la construccion de sistemas operativos, videojuegos, sistemas de tiempo real y
aplicaciones profesionales de alto rendimiento. Lo que hemos visto en este capitulo es simplemente una

introduccion hacia los fundamentos del lenguaje. Atn queda mucho por conocer.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

(En qué consiste el proceso de compilacion?

A qué se denomina asignacion?

;Qué ocurre si un programa no posee su funcion main()?
¢Qué ocurre si un programa posee dos funciones main()?

:Como es la sintaxis de la sentencia while?

D O A WN =

:Cémo es la sintaxis de la sentencia for?

EJERCICIOS PRACTICOS

Cree un programa que, dado un nimero, informe si es entero.

2 Cree un programa que solicite un nimero e indique si es mayor o menor
a cero. El programa debe seguir solicitando dicho nimero hasta que
se ingrese el 0.

3 Cree un programa que muestre el tamafno que ocupa cada tipo de dato
fundamental (utilizando el operador sizeof).

PROFESOR EN LINEA

Sitiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede contactarse
con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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En este capitulo, aprenderemos a interactuar con el usuario

por medio de una terminal de texto. Veremos también

qué es un array, comenzaremos a trabajar con variables que

contengan texto y crearemos nuestras propias funciones.
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Entrada y salida en C++

El lenguaje C++, al igual que el lenguaje C, no incluye primitivas
para realizar opciones de entrada/salida. En su lugar, existen librerias
estandar que nos permiten, por ejemplo, escribir en la pantalla o tomar
un caracter del teclado, es decir, manipular los flujos de entrada/salida
a nuestro gusto.

Un flujo (en inglés, stream) no es otra cosa que una secuencia de bytes
que provienen de una fuente (flujos de entrada) o van hacia algin destino
(flujos de salida). Al utilizar este concepto, C++ se desvincula de cual sea
la fuente o el destino concreto; un flujo de salida podria ser la pantalla o
un archivo, y todo se manejaria basicamente del mismo modo.

El lenguaje C define inicialmente tres flujos estandar:

e stdin, el flujo de entrada (conectado por defecto a la entrada del teclado);
e stdout, el flujo de salida (conectado por defecto a la pantalla

de la terminal);
e stderr, un flujo de error (también conectado por defecto a la

pantalla de la terminal).

-

flujos de entrada programa flujos de salida
s

archivo archivo

Figura 1. Flujos de entrada/salida en un programa C++.

El lenguaje C++ hereda estos conceptos de C y agrega los siguientes
tres objetos globales para manipularlos:

e El objeto cin, para manipular el flujo stdin.
e E] objeto cout, para manipular el flujo stdout.

e El objeto cerr, para manipular el flujo stderr.

Para poder utilizar estos objetos, bastara con que incluyamos el
archivo de cabecera iostream del siguiente modo:
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#include <iostream>

Ademas, estos objetos, por estar definidos dentro del conjunto
de datos estandar del lenguaje, se encuentran bajo el espacio de
nombre std (abreviacion de “estandar”). Por lo tanto, siempre debemos
anteponer std:: a su uso. Por ejemplo:

std::cout << “'el texto va aqui”;

En lugar de anteponer siempre std, también podemos especificarlo al
comienzo del programa:

using namespace std;

Pero... ;jqué es un espacio de nombre? Dentro de una libreria, existe
una gran cantidad de declaraciones que especifican identificadores
para cada tipo de dato. ;Qué sucederia si utilizaramos un nombre ya
existente en una libreria para un tipo de dato creado por nosotros?
El compilador arrojaria un error, por lo que nosotros deberiamos
cambiar el nombre de nuestro tipo de dato.

¢(Qué sucederia si desedaramos utilizar dos librerias que
declarasen dos identificadores con el mismo nombre? En ese caso,
modificar el cé6digo seria muy trabajoso, ya que dicha libreria no
fue escrita por nosotros.

A modo de analogia, el lector podria pensar qué sucederia si el
sistema de archivos utilizado por su sistema operativo no permitiera
la creacion de subdirectorios, es decir, si todos y cada uno de los
archivos que contuviera su disco duro debiesen estar en el directorio
raiz. jSeria un problema tener que estar renombrando archivos para
que no existan dos con el mismo nombre!

Un espacio de nombre (en inglés, namespace) en C++ seria
equivalente a un directorio en un sistema de archivos. Asi como
pueden existir dos archivos con el mismo nombre dentro de dos
directorios distintos, pueden existir dos identificadores iguales
en distintos espacios de nombres.
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Para declarar una variable dentro de un espacio de nombres en
particular, simplemente debemos proceder del siguiente modo:

namespace MiEspacioDeNombre
{
int iMiVariable,

Por lo tanto, el siguiente listado de codigo es incorrecto:

int iValor;
int iValor;

Pero el siguiente no:

namespace Nsl
{

int iValor;
}
namespace Ns2
{

int iValor;

Ahora bien, si queremos utilizar la variable declarada dentro de
nuestro programa, tendremos que especificar el espacio de nombre al
cual deseamos referirnos; de otro modo, el compilador sélo buscara
el identificador en el espacio de nombres global.

namespace Nsl
{

int iValor;
}
namespace Ns2
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{
int iValor;
}
int main()
{
// |a siguiente linea es incorrecta
cout << iValor;
// Ahora si, especifico el espacio de nombre que corresponde
cout << Nsl:: iValor;
}

Finalmente, para evitar anteponer siempre al nombre un espacio
de nombres frecuentemente utilizado, es posible escribir:

using namespace el_nombre_del_espacio_de_nombres;

A partir de alli, el compilador buscara cada elemento especificado en
el espacio de nombres global y en el espacio de nombres especificado.
Como habiamos mencionado anteriormente, la libreria estandar define
todos sus elementos dentro del espacio de nombres std.

El objeto cout

Por medio de este objeto podremos enviar informacion al stdout:

cout << “'una cadena de texto”;

Resulta importante aclarar, en este punto, que toda variable o tipo de dato que no especifique un espacio

de nombres en particular se encontrara en el espacio de nombres global.
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El objeto cout acepta todos los tipos de datos fundamentales:

int iValor = 70;
cout << iValor;

float fValor = 10.3f;
cout << iValor;

bool bSalir = true;
cout << bSalir;

También es posible combinar el listado anterior en una sola linea:

int iValor = 70;

float fValor = 10.3f;

bool bSalir = true;

cout << “iValor:” << iValor << ™ fValor:” << fValor << ™ bSalir:"” << bSalir;

La secuencia de caracteres (<<) que estamos utilizando junto con el
objeto cout es, en realidad, el operador de insercion. Este operador nos
permite introducir informacién dentro de un flujo; su uso tiene sentido en
objetos que manipulen flujos de salida (del tipo stream). También podemos
enviar al flujo de salida estandar una expresién como la siguiente:

int iValor = 4;
cout << “Resultado: ' << 2 + 3 * iValor;

En el caso anterior, en primera instancia se evaluara la expresion
“2 + 3 * iValor". Luego, su resultado (un numero entero) sera insertado
en el flujo de salida estandar por medio del objeto cout.

Secuencias de escape

Es posible que nos hayamos preguntado como podemos escribir
en pantalla un texto que tenga comillas, ya que la siguiente expresion
no seria valida:
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cout << “'el hombre “'verde’ aparecié entre los escombros”;

Si intentamos compilar un programa que incluya la linea de cédigo
anterior, seguramente arrojara un error que indica que luego de la
comilla se espera un ; (fin de sentencia). Esto es légico, ya que el
compilador entiende que la cadena de texto a enviar a la pantalla es “el
hombre” y, por lo tanto, la palabra “verde” no es un elemento esperado.
;Como hariamos, entonces, para escribir las comillas en pantalla?

El lenguaje dispone de un caracter especial denominado caracter
de escape vy, colocandolo dentro de una cadena de texto, el compilador
entiende que el préoximo caracter merece una especial interpretacion.

El caracter de escape es la barra invertida (\) que, en inglés, es
backslash. Si colocamos dentro de una cadena de texto la secuencia
de caracteres \”, el compilador entiende que la comilla no significa
fin de cadena de texto, sino que se desea imprimir este caracter en la
pantalla, dado que se encuentra antepuesta por un caracter de escape:

cout << “el hombre \"verde\” aparecié entre los escombros’’;

La siguiente tabla enumera las secuencias de escape mas utilizadas.
La linea nueva se interpreta como el fin de una linea en una cadena de
texto (en una sola linea podriamos escribir lo que se mostrara en varias).

SECUENCIAS DE ESCAPE
v NOMBRE Vv SECUENCIA DE ESCAPE
Linea nueva \n
Tab horizontal \t
Backspace \b
Retorno de carro \
Barra invertida \\
Comilla doble L

Tabla 1. Secuencias de escape mas comunmente utilizadas.
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En el siguiente ejemplo, hemos separado las palabras con espacio,
ademas de \n, simplemente para mejorar la legibilidad del codigo.

cout << “'cada \n palabra \n se \n escribe \n en \n una \n linea \n nueva \n’;

El manipulador endl

Como alternativa al \n dentro de una cadena de texto, el objeto
cout acepta una constante especial denominada endl, que indica
el fin de linea. De modo que el cédigo:

cout << “Linea 1\nLinea 2\n";

Es equivalente a:

cout << “Linea 1” << endl << “Linea 2" << endl;

Notemos que endl no se encuentra dentro de la cadena de texto, sino
que es insertado como un elemento nuevo al flujo de salida.

El objeto cin

Para manipular el flujo de entrada estandar, contamos con
el objeto global cin, que se manipula principalmente con el operador
de extracciéon >>. Este operador nos permitira extraer bytes del flujo
de entrada especificado:

int iValor;
cin >> iValor;

Cuando la ejecucion del programa llegue a la linea “cin >> iValor”,
se detendra y quedara a la espera de una entrada de teclado. Dicha
entrada sera asignada a la variable entera iValor y, una vez hecho esto,
la ejecucion continuara en la siguiente linea.
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int iValor;
cin >> iValor;

cout << “El valor ingresado fue: “ << iValor;

Al igual que el cout, que nos permite enviar mas de un elemento
en una linea, por medio de cin podremos extraer mas de un elemento
en una linea:

int iValorl, iValor2, iValor3;
cin >> iValorl >> iValor2 >> iValor3;

cout << “'el promedio de los valores entrados es : * << (iValorl + iValor2 +

iValor3) / 3 << endl;

Obviamente, para que todo quede mas claro, deberemos combinar el
uso de cout y cin:

int iValorl, iValor2. iValor3;
cout << “ingrese el primer valor:”;
cin >> iValorl;

cout << “ingrese el segundo valor:”;
cin >> iValor2;

cout << "ingrese el tercer valor:”;
cin >> iValor3;

cout << “'el promedio de los valores entrados es: ' << (iValorl + iValor2
+ iValor3) / 3 << endl;

El preprocesador

Si desglosamos el proceso de compilaciéon de un compilador
C++, veremos que el cédigo fuente es leido no solo una vez.
En primera instancia, la lectura es realizada por un subsistema

www.redusers.com &



82 =I5 3. ASPECTOS AVANZADOS DEL LENGUAJE

denominado preprocesador. Este subsistema se encarga de leer todas
las directivas insertas en el codigo.

Una directiva de preprocesador es facilmente identificable, ya que
comienza con un signo numeral. Veamos algunos ejemplos:

#include <iostream>

Esta directiva indica al preprocesador que debe leer el archivo iostream.

#define MAX 255

La directiva define especifica un simbolo que puede poseer un valor
relacionado. De este modo, es posible crear constantes, por ejemplo:

#define MAX 255
int main()

{
cout << “el maximo es: ™ << MAX << endl;

return 0;

Como vemos en el listado anterior, mostramos en pantalla el
contenido de la constante de procesador MAX.

Pero notemos que MAX no posee un tipo, como sucede con una
constante de C++, y es que el preprocesador nada sabe del lenguaje
y su sintaxis. Lo que aqui ocurre, simplemente, es que el preprocesador
lee que MAX equivale a 255 vy, a partir de alli, reemplaza toda referencia

444

Tal vez una de las caracteristicas mas poderosas del preprocesador es la posibilidad de especificar

condiciones. De esta manera, podremos preguntar por el valor de una constante y, en funcién de ella,

compilar un trozo de codigo u otro.
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a MAX por el valor 255. Por lo tanto, durante ese proceso intermedio,
si pudiéramos ver el listado temporal, quedaria del siguiente modo:

int main()

{
cout << “'el maximo es “' << 255 << endl;
return O;

¢Cual es la ventaja, entonces? ;Por qué no colocar directamente
el valor 255 en el c6digo? En primera instancia, colocar niumeros
directamente sobre el c6digo es una mala practica, ya que un
programador que lo lea podria no entender de dénde salié dicho
nimero “magico” (se preguntaria “;por qué es igual a 255y no a
otro valor?”). En cambio, si especificamos un valor por medio de una

constante, el programa resultara mucho mas legible. Ademas, si existen

muchas referencias durante el c6digo a un nimero que representa, por
ejemplo, un maximo, y luego deseamos cambiarlo, nos bastara realizar
dicho cambio s6lo en la directiva #define, en lugar de rastrear todos
los 255 a lo largo del programa. Cada entorno de compilacion define
ciertas constantes que poseen un valor determinado antes de iniciarse
el proceso de compilacién. El compilador de Microsoft especifica en
qué version del entorno estamos con su constante _MSC_VER (si no
esta definida es porque el entorno no es el Visual Studio C++).

Si queremos saber si el compilador es Visual C++ (sin importar su
version), debemos escribir lo siguiente:

#ifdef _MSC_VER
El compilador es Visual C++
#endif

#ifdef es la abreviatura de #if define (se puede escribir de cualquiera
de los modos).

Entonces, ;por qué querriamos compilar distintos trozos de co6digo
segun el compilador? ;Acaso el C++ no es estandar? Idealmente, el C++
es estandar. Existe un comité que se encarga de normar la especificacion
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del lenguaje; sin embargo, quien implementa el compilador puede
interpretar dicha especificacion de un modo distinto de la implementacion
ideal. Ademas, nuevas especificaciones podrian modificar aspectos del
lenguaje, con lo cual el cédigo C++ mas moderno no podria compilarse
en compiladores mas antiguos. Vayamos a un ejemplo: el archivo
cabecera de declaraciones iostream contiene funciones y clases para la
manipulacion de flujos de entrada y salida. En visual C++ su nombre es
iostream.h, mientras que, en compiladores mas modernos, su nombre
debe ser iostream (sin .h, que es empleado para Visual C++ o en versiones
anteriores). El codigo que escribiremos a continuaciéon se puede compilar
en Visual C++ 6.0 y .NET, sin la necesidad de realizar cambio alguno:

#if _MSC_VER ==1200
#include <iostream.h>
#else
#include <iostream>
using namespace std
#endif

int main()

{
cout << “'bla bla bla" << endl;
return 0;

Existen otras caracteristicas del preprocesador que lo vuelven una
herramienta muy poderosa para el programador C++. Mas adelante
conoceremos nuevos usos de este.

Array

Un array es una coleccion de elementos de un cierto tipo, a los
cuales es posible acceder mediante un subindice.

Los arrays son especialmente ttiles cuando tenemos que guardar no
un dato, sino un conjunto de datos de un mismo tipo. Por ejemplo, las
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notas de un alumno en un determinado curso, la cantidad de dias que
tiene cada uno de los meses del afio, etcétera.
Veamos como lo definimos:

// Array de 10 enteros
int iNotas [10];

// Array de 64 flotantes
float fNums [64];

/[ Array de 512 caracteres
char cLetras [5121;

El espacio en memoria que ocupa un array

corresponde al espacio en memoria que ocupa LOS ARRAYS SON
un elemento del tipo de dato al cual pertenece, UTILES PARA
multiplicado por el tamarfio del array. Por lo
tanto, si en una plataforma determinada un GUARDAR UN
entero ocupa 4 bytes, un array de 10 enteros CONJUNTO DE DATOS
ocupara 40 bytes.

En C++, los subindices se toman a partir de DEL MISMO TIPO

0; por ende, en un array de 10 elementos, se

podra acceder al primer elemento por medio del

subindice 0 y, al ultimo, por medio del subindice 9.
Veamos un ejemplo:

int iNotas [5];

iNotas[01 = 5; // La primera nota (subindice 0) es un cinco
iNotas[11 = 7; // La segunda nota (subindice 1) es un siete
iNotas[21 = 10; // La tercera nota (subindice 2) es un diez
iNotas[31 = 8; // La cuarta nota (subindice 3) es un ocho
iNotas[41 =9; // La quinta nota (subindice 4) es un nueve

Pero ;qué pasaria, por ejemplo, si nos equivocaramos e intentaramos
acceder a una posicion no valida del array? (Figura 2).
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[0]
[1]
[2]
131
[4]
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5
7 celdas

de memoria
10 reservadas
8 para el array
9

Figura 2. Cierta porcion de memoria es reservada para el array.

El compilador no hara nada para evitarlo. El chequeo de limites
en un array no es verificado (como sucede en otros lenguajes), por
lo tanto, hay que tener mucho cuidado cuando accedemos a él. Si
escribieramos, por ejemplo, siguiendo el listado de codigo anterior:

iNotas [51 = 10; // Agrego una sexta nota, jpero mi array sélo tenia espacio para 5!

Entonces estariamos accediendo a la celda de memoria proxima a la

quinta posicion:

[0]

(1]

(2]

131

(41

estoy escribiendo

[5]

en una posicion
—-— -
de memoria no

asignada al array

Figura 3. Acceso a un elemento no perteneciente al array.

En caso de suponer que estamos trabajando en una plataforma con
un sistema operativo moderno (Windows, Linux, Solaris, Digital Unix,
etcétera), pueden suceder dos cosas diferentes:
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e Sila celda adyacente al ltimo elemento del array no pertenece a
nuestro programa, el sistema operativo lo cerrara inmediatamente
debido a que el sistema operativo advierte que un programa desea
leer o escribir memoria que no le pertenece.

e Sila celda adyacente al iltimo elemento del array pertenece a
nuestro programa (por ejemplo, fue asignada a alguna otra variable),
el programa puede no comportarse de un modo adecuado, ya que
estaremos asignando un valor a otra variable de nuestro programa,
pero el sistema operativo no hara nada para impedirlo.

En caso de que no existiera un sistema operativo sobre la plataforma
en la cual estamos trabajando o este fuera un tanto precario (por ejemplo,
DOS), entonces estariamos nuevamente en el ultimo caso planteado, es
decir, estamos por las nuestras y deberemos hacernos cargo de lo que
pueda suceder. Veamos ahora un programa completo, en el que se invita
al usuario a escribir las cinco notas de un alumno; luego trabajamos con
ellas para extraer el promedio y el valor minimo y maximo.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

using namespace std;

#define MAX_NOTAS 5
#define NOTA_MAS_BAJA 0
#define NOTA_MAS_ALTA 10

int main()
{
// El array de notas
int iNotasLMAX_NOTASI;
// Suma de todas las notas (utilizada para calcular luego el promedio)
int iSumNotas = 0;
/l La notas mas baja (la inicializamos en 10, nota mas alta posible)
int iNotaMin = NOTA_MAS_ALTA;
// La nota mas alta (la inicializamos en 0, nota mas baja posible)
int iNotaMax = NOTA_MAS_BAJA;
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/I Preguntamos por cada nota al usuario

for (int i=0; i<MAX_NOTAS; i++)

{
cout << endl <<“Nota ™ << i<<™ ",
cin >> iNotaslil;

// Vamos sumando los valores entrantes

/I La siguiente expresion es equivalente a iSumNotas = iSumNotas
+ iNotasLil

iSumNotas += iNotaslil;

/f Si la nota ingresada es mas baja que la iNotaMin, entonces
actualizamos
/el valor de dicha variable
if (iNotasLil < iNotaMin)
iNotaMin = iNotasLil;

// Si la nota ingresada es mas alta que la iNotaMax, entonces actualizamos
// el valor de dicha variable
if (iNotasLil > iNotaMax)

iNotaMax = iNotas[il

/I Mostramos los valores calculados

// Notemos que el promedio se calcula como una division de enteros,

// por lo tanto, el resultado sera entero.

cout << endl << “'La nota promedio es: ' << iSumNotas / MAX_NOTAS <<
endl;

cout << “La nota mas baja es: “* << iNotaMin << endl;

cout << “‘La nota mas alta es: ' << iNotaMax << endl;

system(“PAUSE");
return 0;

Para la especificacion del tamafio del array, no hemos utilizado
“nameros magicos”, sino que definimos una constante de preprocesador
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(directiva #define); de esta manera, el codigo es mas sencillo a su

lectura. Ademas, si el dia de mafana deseamos modificar el programa

y establecemos que ahora la cantidad de notas por alumno son ocho en

lugar de cinco, bastara con modificar la linea del #define correspondiente.
Es muy comun que un array sea recorrido por medio de una

sentencia for o una sentencia while. En el programa anterior,

aprovechamos un mismo for para:

e Tomar cada una de las notas ingresadas por teclado (hacemos uso
del cin para esto).

e Realizar los cdlculos de sumatoria de notas (para luego calcular el
promedio), nota mas baja y nota mas alta.

Observemos que iNotas es un array de niimeros enteros, pero cuando
accedemos a un elemento por medio de un subindice (iNotas[algo]),
entonces dicha expresion es un numero entero. Esto quiere decir que
las siguientes expresiones son totalmente validas:

int iUnEntero = iNotaslalgun_subindice_valido_del_array];

iNotaslalgun_subindice_valido_del_arrayl = iUnEntero;

En ambas lineas del cédigo anterior, estamos haciendo una
asignacion de un entero a otro. Esto mismo sucede en el listado
del programa: realizamos comparaciones de menor y mayor de
un elemento del array contra un nimero entero.

Ahora analicemos la siguiente linea:

iSumNotas += iNotaslil;

¢Qué es +=? Es un operador de C++ que se utiliza para abreviar la
escritura del codigo realizando la operacion suma y la asignacion de un
elemento a otro, por lo tanto, la expresion:

X=X+1
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Es equivalente a:

X+=1

Existen otros operadores que nos facilitan la escritura de codigo
como este. Conozcamos algunos de los mas comunes:

OPERADORES QUE FACILITAN LA ESCRITURA DE CODIGO

v OPERADOR v SIGNIFICADO v EJEMPLO hd ﬁ:ﬁ?&:ﬁg’:m
+= Suma y asignacion X+=Y; X=X+Y;
-= Resta y asignacién X = X=X —¥;
Y= Producto y asignacion X *=y; X=X
/= Cociente y asignacion X /=Y; X=X /V;
++ Incremento X++; X=hr 1
-- Decremento X--; X ==

Tabla 2. Operadores que facilitan la escritura del codigo.

En el programa, vemos que existen dos sentencias if donde se
realizan comparaciones. Aqui simplemente estamos preguntando si
la nueva nota ingresada es menor que la nota mas baja que tenemos
guardada; en caso afirmativo, actualizamos su valor. En el segundo if,
procedemos de forma analoga, pero en biisqueda de la nota mas alta.

Finalmente, presentamos la informaciéon en pantalla utilizando el
objeto cout. Realizamos la cuenta del calculo del promedio en la misma
linea que su presentacion, ya que en primera instancia se evaluara la

444

Todos los elementos de un array son colocados de manera adyacente en la memoria; esto nos permite

acceder facil y rapidamente a cualquiera de sus elementos por medio de un subindice.
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expresion, y el resultado de ella sera enviado al flujo de salida estandar.
Como dice el comentario sobre la misma linea, la operacién es un
cociente de enteros; el resultado, por lo tanto, sera un nimero entero.
Si deseamos que el resultado tenga decimales, entonces algunos de
los operandos de la division deberan ser convertidos en tipo (después
veremos como hacerlo mediante un mecanismo llamado cast).

Los array son estructuras de datos muy utilizados en la
programacion. Mas adelante seguiremos estudiando y profundizando
sobre este tema, pero deberia quedar claro que:

e [os array poseen un tipo (por ejemplo: int, float, char, etcétera)

e Los array tienen un tamafo fijo (desde que nacen hasta que mueren
ocupan siempre la misma cantidad de memoria).

e Los array deben ser dimensionados cuando son creados, y su
dimension debe estar especificada por medio de una constante.
El siguiente listado es incorrecto:

int iTam = 10;
int iNotasliTamJ; // No es posible dimensionar un array por medio de una expresién
no constante

e El compilador no verifica si el acceso que realizamos a los
elementos de un array es correcto o no. En caso de un acceso
incorrecto, es posible —segun el caso- que el sistema operativo
cierre nuestra aplicacion.

Funciones

Todo programa en lenguaje C o C++ debe poseer al menos una
funcion, que es la funcion principal main. Sin embargo, es muy comun
que parte del codigo de un programa sea distribuido en otras funciones
(de hecho, en un programa no trivial, las lineas que quedaran en la
funcion main seran realmente pocas).

Las funciones son trozos de cédigo invocables, es decir, trozos de
codigo que podemos ejecutar cuantas veces queramos desde otras
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partes del programa. Las funciones pueden tener parametros y deben
retornar un valor al final de su ejecucion.
;Queé ocurriria si el lenguaje no nos permitiera crear funciones?

Se deberia escribir todo el codigo dentro de la funcién main, lo que

haria practicamente imposible su mantenimiento y expansion.

e Si quisiéramos realizar la misma tarea varias veces en el mismo
programa, nos veriamos obligados a escribir el mismo coédigo una
y otra vez.

e Ademas, y como consecuencia del punto anterior, el programa
aumentaria su extension.

Veamos, ahora, como crear una funciéon sencilla; por ejemplo,
una funcién que, cuando sea ejecutada, escriba en pantalla un texto
arbitrario:

void UnaFuncion()
{
cout << “Programado en C++" << endl;

En primera instancia, vemos un void, que corresponde al tipo de dato
que retorna nuestra funcion. Como no retornamos nada, colocamos el
tipo de dato fundamental void. En su lugar podriamos haber colocado
int (la funcion deberia retornar un nimero entero), char (la funciéon
deberia retornar un caracter) o cualquier otro tipo de dato valido
(fundamental o derivado), como veremos mas adelante.

En segunda instancia, vemos la palabra UnaFuncién, que corresponde
al identificador de la funcion, es decir, el nombre mediante el cual nos
referiremos a ella para llamarla.

Luego vemos un paréntesis abierto e, inmediatamente, uno cerrado;
en medio de ellos deberian ir los parametros que recibe la funcién.
Como la nuestra no recibe ningin parametro, entonces no colocamos
nada dentro de ellos.

Finalmente, hay una llave abierta ({), que marca el comienzo del
bloque de la funcién que culmina con la llave cerrada (}).

Ahora veamos como utilizar esa funcion:
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#include <iostream>
using namespace std;
void UnaFuncion()
{
cout << “'Programado en C++" << endl;
}
int main()
{
// Llamamos a la funcién una vez
UnaFuncion();

/l y otra
UnaFuncion();

/'y otra mas.
UnaFuncion();

return 0;

Funciones que retornan valores

Las funciones pueden retornar valores (nimeros, caracteres,
etcétera). Para ello bastara con definir la funcién con el tipo de dato
adecuado vy, luego, colocar un return con el valor que corresponda
dentro del cuerpo que la define. Veamos:

int NumeroMagico()
{
return 5;

Lo Gnico que hace la funcién anterior es retornar un nimero.
Veamos como usarla:

int NumeroMagico()
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{
return 5;
}
int main()
{
// Podemos llamar a la funcién del siguiente modo, aunque no tenga mucho
sentido
NumeroMagico();
// Ahora nos podemos guardar lo que retorne la funcién en otra variable
int iNum = NumeroMagico();
cout << “el nimero es: " << iNum << endl;
// 0 también podriamos imprimir directamente el valor retornado por la
funcién:
cout << “el niimero es: " << NumeroMagico() << endl;
return 0;
}

Funciones con parametros

El uso de funciones se torna mas interesante cuando estas
esperan parametros.

El siguiente ejemplo nos muestra una funcion que recibe dos
numeros enteros, los suma y escribe el resultado de la operacion
en pantalla.

Como se puede apreciar en el listado de codigo anterior, para invocar una funcién basta con

escribir su nombre junto con los paréntesis (en este caso, los paréntesis no encierran nada, porque
la funcion no recibe parametros). Es posible que una funcion sea invocada una sola vez, cuantas

veces queramos 0 nunca.

» www.redusers.com



Ct =25 95

void SumaNumeros(int a, int b)
{
cout<<a<<“+”"<<b<<“="<<a+bh<<endl;

La declaracion de un parametro se realiza como una variable
convencional, es decir, se coloca el tipo de dato y el identificador de la
variable. La funcion SumaNumeros posee dos parametros enteros, ay b,
los cuales se convierten en variables locales.

De hecho, la compilaciéon del proximo codigo arrojaria un error:

void SumaNumeros(int a, int b)
{
int a; // Error, la variable a ya se encuentra declarada

cout <<ca<<“+"“<<hb<<“="<<a+bh<<endl

La lista de parametros debe estar separada por comas.

Veamos como resolver el siguiente problema haciendo uso de
funciones:

Enunciado: “Crear un programa que, ingresados tres numeros,
indique cual de ellos es el menor. Utilizar, para esto, una funcion”.

Podriamos dividir el problema en dos partes:

1) Tomar la entrada de teclado que correspondera a los niimeros
a evaluar. Para esto, haremos uso del objeto cin.
2) Crear una funcién que determine cual de esos niumeros es el menor.

A la funcién podriamos llamarla DameMenor, y lo que hara es recibir tres
numeros enteros y retornar el menor de ellos; por lo tanto, la funcién sera

el tipo int y recibira como parametros tres nimeros del tipo int.
Definamos, entonces, la funcién:

int DameMenor(int iINum1, int iNum2, int iNum3)

www.redusers.com &«



9% [=F4 3. ASPECTOS AVANZADOS DEL LENGUAJE

/I ;§iNum1 es menor a iNum2?

if iNuml < iNum2)

{ /l iNuml es menor a iNum2, entonces
/[ ahora lo comparamos con iNum3

if iNuml < iNum3)
// iNum1 es el menor de todos, retornamos su valor
return iNuml;

else
/[ iNum3 es el menor de todos, retornamos su valor
return iNum3;

else
{ /l iNum2 es menor a iNuml, entonces
/l ahora lo comparamos con iNum3

if (iNum2 < iNum3)
/ iNum2 es el menor de todos, retornamos su valor
return iNum2;

else
/ iNum3 es el menor de todos, retornamos su valor
return iNum3;

Ahora, escribamos la funcién principal main, solicitemos al usuario
los tres numeros enteros y utilicemos nuestra flamante funcién:

int main()
{
// Declaramos las tres variables
int iNumerol, iNumero2, iNumero3;

// Solicitamos el ingreso del primero nlimero
cout << “ingrese un nimero: “;
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/I Lo almacenamos en la primera variable
cin >> iNumerol;

// Solicitamos el ingreso del segundo niimero
cout << endl << “ingrese un nimero: “;

/l Lo almacenamos en la segunda variable
cin >> iNumero2;

/l Solicitamos el ingreso del tercer niimero
cout << endl << “ingrese un nimero: “';

// Lo almacenamos en la tercera variable
cin >> iNumero3;

// Ahora hacemos uso de nuestra funcion
int iMenor = DameMenor(iNumerol, iNumero2, iNumero3);

/l Ahora mostramos el resultado en pantalla
cout << endl << endl << “EIl nlimero menor es: ' << iMenor << endl;

return 0;

Del listado anterior podriamos analizar algunas cuestiones
interesantes. La primera es notar como se realiza la declaracion
de las variables enteras:

int iNumerol, iNumero2, iNumero3;

En la misma linea se declaran las tres, colocando solo una vez
el tipo vy, luego, los identificadores, separados por comas. Esto es
completamente valido e indica, como podremos imaginar, que se
desean tres variables del mismo tipo.

Cuando se realiza el llamado a la funcién DameMenor, utilizamos
tres variables que poseen distinto nombre de los parametros.

Realmente, esto es indistinto, aunque si hubiera tenido el mismo
nombre, igual son variables distintas (de todos modos, se utilizé otro
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nombre para evitar confusiones). Analicemos este
punto mas detalladamente: antes de la llamada a
inumero1 3 la funcion, tenemos tres variables en algtin sector
de la memoria, como indica la Figura 4.

inumero2 6

inumero3 B Figura 4. Las tres variables locales,
con algun valor de ejemplo ya ingresado
por el usuario.

En el momento de invocar la funcién, el contenido de esas tres
variables es copiado en otras tres (los parametros), que son variables
locales a la funcion DameMenor.

iNumerol 3

iNumero2 6 _ ........

iNumero3 8 \. ..........
iNum1 3 -
iNum2 6 - i
iNum3 8 -

Figura 5. El contenido de las tres variables locales a main es copiado
a las variables de los parametros (que son locales a DameMenor).

Después comienza a ejecutarse la funciéon que trabaja
sobre las variables parametro, es decir, sobre la copia de las
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variables originales. Una vez que ésta finaliza, dichas variables
locales son destruidas (Figura 6).

iNumero1l

iNumero2

iNumero3

3
6
8
?
iNum1 ‘"““-—igl—--_.____
\s\

iNum2 —

iNum3

Figura 6. Terminada la funcion DameMenor, se destruyen
las variables iNuml, iNum2 e iNum3. Si se invocara
nuevamente la funcion, se volverian a crear y destruir.

Sabiendo ahora que la funcioén trabaja con copia de las variables,
iqué ocurriria si, dentro de la funcién DameMenor, se modificara
el valor de alguna de ellas? jExacto! No pasa absolutamente nada,
ya que hemos modificado la copia; el valor original de la funcion
queda intacto.

Es posible utilizar el valor retornado por la funcién de modo més directo, sin crear una variable temporal

para ello. Es decir que podriamos haber codificado:

cout << endl << endl <<*El niimero menor es:** << DameMenor(iNumerol,iNumero2,iNumero3) << endl;
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int IntentoInutilDeModificacion(int iNuml, int iNum2, int iNum3)

{
iNuml = 20;
iNum2 = 30;
iNum3 = 100;
return 1;
}
int main()
{
/l Declaramos las tres variables
int iNumerol = 1;
int iNumero2 = 2;
int iNumero3 = 3;
/l Llamamos a la funcién con valores conocidos en las variables
IntentoInutilDeModificacion(iNumerol, iNumero2, iNumero3);
/I Miramos qué valor existe ahora en las variables
cout << iNumerol << endl << iNumero2 << endl iNumero3 << endl;
return 0;
}

Si probamos el programa anterior, podremos verificar que, a pesar de
que la funcion IntentoInutilDeModificacion cambia el valor de las variables,
estas contintan con sus valores originales terminada la funcion.

Referencias

¢;Como se podria hacer para modificar el valor original de las
variables? Una de las respuestas posibles es utilizar referencias. Estas
son un agregado de C++ que nos seran muy utiles, especialmente en
programas avanzados que veremos mas adelante, ya que evitaran que
abusemos del uso de los punteros. Hagamos una pequefa modificacion a
la lista de parametros de la funcioén y, de paso, cambiémosle el nombre:
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int ModificaValor(int & iNuml, int & iNum2, int & iNum3)

{
iNuml = 20;
iNum2 = 30;
iNum3 = 100;
return 1;

}

A primera vista, el cambio podria pasar inadvertido, pero miremos
mas detenidamente. Entre el tipo de dato y el identificador de los
parametros, existe un signo & (ampersand). Este signo indica que lo
que deseamos es una referencia a las variables, y no una copia de sus
valores. Analicemos ahora qué sucedera cuando se realice la
invocacion a la funcion:

iNumerol 3
iNumero2 6
iNumero3 8

iNum1 &iNumerol

iNum2 &iNumero2

iNum3 &iNumero3

Figura 7. Los parametros son ahora referencias.

En pocas palabras, lo que contiene ahora iNuml no es una copia
de iNumerol, sino una referencia a ella, por lo tanto, cualquier
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modificacion sobre este parametro modificara la variable iNumerol
realmente. Si volvemos a ejecutar el programa, podremos verificarlo.

Los array como parametros

Modifiquemos el programa que retornaba el nimero menor de un
grupo de tres para que ahora solicite diez. En este caso, el uso de
variables independientes seria muy poco practico; ademas, nuestra
funcion DameMenor deberia tener diez parametros, lo cual es poco
recomendable (es que, como vimos, se realizan copias de los valores,
y, al ser tantos, sera también mayor la cantidad de instrucciones que
el programa compilado deba ejecutar para invocar la funcién). Lo que
aqui nos conviene es utilizar array; de esta manera, el programa es
casi idéntico ya sea trabajando con 10 nimeros o con 20 o 100.

Veamos como quedaria la primera parte de la funcién main:

#define TAM_ARRAY 10
int main()
{
int aiNums[LTAM_ARRAY];

for (int i=0; i<TAM_ARRAY; i++)

{
cout << endl << “ingrese un nimero; “* << endl;
cin >> aiNumsLil;

}

"...

return 0;

Analicemos un poco el programa anterior. Creamos un array de una
cantidad de elementos definida por una constante del preprocesador.
Luego, para solicitar el ingreso de los niimeros, utilizamos una
sentencia de bucle for; de este modo, se solicitaran tanto numeros
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como el tamafio del array (notemos que la condicién de finalizacion
del bucle es “i<TAM_ARRAY").

En la linea del cin, le asignamos el niumero ingresado a la posicién
del array correspondiente a la iteracion del bucle en que nos
encontramos.

Ahora deberiamos realizar el llamado a la funcién y mostrar el valor
menor. Para indicarle a una funciéon que el parametro esperado es un
array, debemos escribir:

tipo_de_dato indentificador_funcion []

Es decir que simplemente agregamos corchetes ([ ]) al final
de la declaracion.
Veamos ahora como quedara DameMenor:

int DameMenor(intaiNsL]).
{.
s

Observemos que en ningin momento le pasamos el tamafio del
array a la funcién. Esto podria ser un problema si no lo conociéramos
de antemano (podriamos haber agregado un parametro mas para que
fuese una variable entera con el tamafio del array).

Ahora codifiquemos el cuerpo de la funcién:

int DameMenor(int aiNsL1)

{
// Creamos una variable local (que contendra el niimero menor)
/'y 1a inicializamos con el valor del primer elemento del array
int iMenor = aiNsLOJ;

// Comenzamos con i=1, ya que necesitamos evaluar a partir del segundo
elemento del array

for (int i=1; i<TAM_ARRAY; i++)

{
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if (@iNsLil < iMenor)
iMenor = aiNsLil;
}
return iMenor;

Finalmente, veamos como invocamos la funciéon cuando debemos
pasarle un array:

int main()
{
int aiNums[TAM_ARRAY1;

for (int i=0; i<TAM_ARRAY; i++)

{
cout << endl << “ingrese un nimero: ' << endl;
cin >> aiNumsLiJ;

cout << “El nimero menor es: ' << DameMenor(aiNums) << endl;

return 0;

En la llamada a la funcion, simplemente colocamos el nombre del
array (sin ningun corchete). Pero es conveniente saber qué ocurre
realmente cuando se realiza el llamado a la funcién.

Como un array puede poseer una gran cantidad de elementos,
copiar cada uno de ellos seria muy poco eficiente, asi que cuando
pasamos como parametro un array, lo que realmente se hace es
pasar la direcciéon de memoria donde se encuentra el primer
elemento de este (Figura 8).

Por lo tanto, cualquier modificaciéon al array dentro de la funcion
DameMenor modificara realmente el contenido de este.

Probemos entonces verificar esto modificando temporalmente
dicha funcion.
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aiNums [0] -

1] '

[2]

[3]

[4]
[TAM_ARRAY - 1]

=
dir. Memoria

aiNs de aiNums

Figura 8. aiNs posee la direccion de
memoria donde comienza el array aiNums.

Los parametros constantes

Es posible evitar que se modifique el contenido de un array cuando
se lo pasa como parametro (como cualquier otro tipo de variable);
para ello, simplemente deberemos anteponer a su declaraciéon la
palabra reservada const.

De esta manera, si bien pasamos la direcciéon donde comienza el array,
solo es posible acceder a él para leer sus valores, no para modificarlos.

void IntentoModificacion(const int aiNs[1)

{
aiNs[0]1 = 10; // Esta linea causara un error de compilacion, ya que aiNs
es constante

Nos podriamos preguntar: “Pero si yo mismo estoy programando,
si no deseo que un array sea modificado, simplemente no creo que
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el cadigo lo haga”. Esto es cierto, pero es conveniente impedir que
se haga lo que no se debe. Ademas, podemos estar trabajando con
un grupo de desarrolladores o podriamos olvidar que no debiamos
modificar el array. Por otro lado, si tenemos que utilizar una funcién
que hizo otra persona, y vemos que recibimos un array como
constante, no deberiamos siquiera revisar el c6digo para estar
seguros de que esta no modifica ningtin elemento.

Arquitectura de un programa complejo

Por el momento, nuestros programas consistieron en una decena
de lineas. En un proyecto C++ creado en entorno de desarrollo, esto
equivaldria a un archivo cpp (terminaciéon comunmente utilizada para
designar archivos de codigo fuente C++). También existiran otros archivos
relacionados con el proyecto —donde se guardan, entre otras cosas,
los parametros del compilador, los archivos que componen el proyecto,
etcétera— que no son de interés para nosotros, ya que no forman parte
del lenguaje y, ademas, son dependientes del entorno que utilicemos.

Sin embargo, a medida que el proyecto crezca, deberemos
colocar nuestras funciones en otros archivos cpp, por una cuestion de
organizacion. Supongamos que escribimos la funcion main en el archivo
principal.cpp, y una serie de funciones que deseamos invocar en otro
archivo llamado funciones.cpp:

principal.cpp

int main()

{
/I Llamamos a nuestra funcién (creada en otro archivo cpp)
ImprimirNamero(5);
return 0;

funciones.cpp

#include <iostream>
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void ImprimirNumero(int iNum)
{
std::cout << iNum << endl;

Si le indicamos al entorno de desarrollo que compile nuestro
proyecto, seguramente el archivo funciones.cpp se compilara
perfectamente (todos los archivos de codigo se compilan por
separado), pero luego, al compilar principal.cpp, el compilador anunciara
que no conoce ninguna funciéon llamada ImprimirNamero. ;Qué ha
sucedido? El lenguaje C++ requiere que todas las funciones y variables
utilizadas en un programa deban ser declaradas previamente. Esto no
es nuevo para nosotros, y ya lo hemos discutido: antes de utilizar una
variable llamada contador, por ejemplo, debo especificar de qué tipo es
por medio de una sentencia de declaracion.

Entonces ;como se solventa mi error? Lo que se debe hacer es:

1 Declarar la funcién ImprimirNumero.

2 Colocar dicha declaracion visible al codigo de principal.cpp
antes de que el compilador lea la linea que hace referencia
a la funcién en cuestion.

Como declarar una funcion

La declaracion de una funcion consiste en especificar su tipo,
su identificador y el tipo de dato de los parametros que recibe; en
definitiva, tendriamos que repetir el encabezado de su definicién. Por
lo tanto, para la funcién ImprimirNumero, su declaracion bien podria ser:

void ImprimirNumero(int);

Es conveniente notar que no hemos colocado el identificador del
parametro recibido, s6lo su tipo. Esto es perfectamente valido, ya
que el compilador no requiere conocer el nombre del parametro en la
declaracion de una funcion, pero... jnuestro cédigo no es leido solo por
maquinas! Una declaracion mas amistosa y valida seria:
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void ImprimirNumero(int iNum);

¢(Donde podria colocar la declaracion recién escrita? Hemos
dicho que debe ser leida por el compilador antes de que este lea su
invocacion; por lo tanto, podriamos agregar dicha linea al comienzo
del archivo principal.cpp.

/f Declaramos nuestra funcion
void ImprimirNumero(int iNum);

int main()

{
/l Llamamos a nuestra funcién (creada en otro archivo cpp)
ImprimirNum(9);
return 0;

Como vemos, no es necesario especificar en qué archivo cpp se
encuentra la funcién. Simplemente hay que declararla, ya que C++
realiza una verificacion estatica de tipos y debe revisar que existe una
funcion llamada ImprimirNGmero y que la cantidad y tipo de parametros
es correcta.

Sin embargo, a pesar de que lo escrito es valido, es poco practico.
Imaginemos que el proyecto consta de cientos de archivos de codigo
fuente C++. {Se deberian colocar las declaraciones de todas las funciones
utilizadas al comienzo de cada archivo cpp! Para remediar esto, es
conveniente colocar todas las declaraciones en un archivo distinto de
cpp, donde colocamos las definiciones, que llamaremos igual pero con
una terminacion diferente (en este caso, .h, debido a que estos archivos
se los denomina header files, que significa “archivos cabecera”).

Entonces, para este ejemplo, ademas del archivo funciones.cpp
existira otro archivo llamado funciones.h, donde estaran las
declaraciones de todas las funciones definidas.

void ImprimirNumero(int iNum);
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Ahora, volviendo al archivo principal.cpp, en lugar de escribir
nuevamente la declaracion de la funcion ImprimirNumero, colocaremos una
directiva de preprocesador (#include) para especificar que deseamos que se
lea primero un archivo determinado antes de realizar la compilacion. Este
archivo sera el archivo de declaraciones de nuestras funciones, y luego,
cuando se compile la linea “ImprimirNiimero(9);", el compilador ya sabra de
qué funciéon estamos hablando y no arrojara error alguno.

#include “funciones.h”

int main()

{
/I Llamamos a nuestra funcioén (creada en otro archivo cpp)
ImprimirNumero(9);
return O;

Ahora, tal vez entendamos mejor a qué se deben ciertos #include que
hemos estado realizando con archivos cabecera de librerias del lenguaje.
iostream es un archivo cabecera en el que se encuentran declaraciones
de funciones y clases que utilizamos para escribir en pantalla y tomar
entradas de teclado. Lo que importa entender aqui es que estos archivos
no corresponden a librerias, sino a declaraciones de funciones y clases
que se encuentran implementadas en otro lado (librerias que se unen a
nuestro programa en la etapa de enlace). Si lo deseamos, podemos abrir
estas cabeceras y mirarlas para ver qué contienen.

Los string en C++

Como hemos podido apreciar, dentro de los tipos de datos
fundamentales del lenguaje no existe ninguno del tipo string (como
si existe en otros lenguajes). Es que dicho tipo de dato se encuentra
implementado en el lenguaje como un tipo de dato derivado, es decir,
como un tipo de dato formado a partir de otros tipos de datos. En el
lenguaje C, un string es, en realidad, un array de caracteres. El lenguaje
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C++ utiliza esta misma convencion y especifica, ademas, una clase

llamada std::string, que manipula dicho array para que su operatoria sea

mas sencilla. De este modo, el manejo de un string en C++ es mucho

mas simple (sin embargo, sigue sin ser un tipo de dato fundamental).
Debido a su gran importancia, veremos aqui como se manipula un

string tipo C —comunmente denominado cstring— para diferenciarlo de

la clase string, y dejaremos para mas adelante el uso de la clase string.
Veamos de qué manera definimos un string en lenguaje C:

char szNombrel16];

En C, un string es simplemente un array de caracteres con ciertas
convenciones. Sabemos que un array debe poseer un tamano fijo,
pero si le pedimos a un usuario que ingrese su nombre, ;jcomo
podemos saber por cuantos caracteres esta conformado? Podriamos
crear un array lo suficientemente grande para que quepa cualquier
tipo de nombre. Supongamos que tenemos el array definido
anteriormente:

Figura 9. El array de caracteres, inicialmente repleto de basura.

En la figura anterior, simbolizamos con el caracter # que el contenido
es basura o indeterminado (en C/C++, cuando definimos una variable,
esta comienza con un valor “basura”). Ahora, supongamos que
interrogamos al usuario por su nombre y lo asignamos al array.

Si el usuario ingresa un nombre de, por ejemplo, ocho caracteres,
lo que quedara en el array sera:

IF! le! idl ler ll,l ii! lcl Anl # # # # # # # #

Figura 10. El contenido del array, en un principio.
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Los caracteres basura posteriores al nombre ingresado
permaneceran. Ahora bien, ;qué pasaria si deseamos enviar dicha
informacién a pantalla? ;Como distinguiria entre los caracteres del
nombre y la basura? Hemos llegado aqui al meollo de la cuestion.

Por esta razon, existe una convencién en el uso de array de caracteres
para string: colocaremos un caracter que fue definido arbitrariamente,
para decir “aqui termina la parte atil de nuestro string”. Este caracter
es el nimero entero cero (caracter \0 o NULL).

Cuando almacenamos los caracteres que corresponden al nombre
“Federico”, en realidad guardamos los nimeros siguientes:

iF‘ iel idl le! lr, li! Ic, lol'
70 (101/100/101(114/105) 99 |111

Figura 11. Valor ASCII que almacena la computadora por cada caracter.

Tengamos en cuenta que el numero 0 no se refiere al caracter 0,
corresponde al valor ASCII de un caracter no imprimible denominado
NULL. Como este caracter no es imprimible, nunca formara parte atil
de un string, entonces se torna ideal para darle significado de fin a una
parte util de un string.

Entonces, si colocaramos un \0 (NULL) al final del nombre, podria
determinar hasta qué caracter mostrar en pantalla.

‘F’ |e| ‘d' lel lr| I" ‘cl lol l\ol
70 |101[100(101/114[105 99 |111] 0 | * | * [ # [ * | * [ * | ¥#

Figura 12. Ahora sabremos hasta donde llega la parte util del string.

Como sabemos, los caracteres son almacenados como nimeros. Cuando asignamos el caracter A

en una variable, la computadora, en realidad, almacena el valor ASCII de dicho caracter (el nimero
65, en este caso).
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Es importante notar que esto no implica ningiin ahorro de memoria,
simplemente es una convencién para conocer la parte utilizada del array
de caracteres. El array sigue ocupando, en memoria, lo mismo que antes.

Esta convencion del \0 sera muy util para el trabajo con string, y una
buena noticia es que muchas funciones de la libreria estandar la adoptan.

Veamos, por ejemplo, el ingreso de un string por medio del objeto cin:

#include <iostream>
using namespace std;

#define MAX_CARACTS16

int main()
{
char szNombreLlMAX_CARACTSI;

cout << “Ingrese su nombre (max 16 cars):”;
cin >> szNombre;

// Primero mostramos el nombre ingresado en la pantalla

cout << endl << “El nombre es: ' << szNombre << endl << endl;
//Ahora mostramos por cada letra su valor ascii (de TODO el array)

for (int i=0; i<MAX_CARACTS; i++)

cout << “Valor Ascii de ™ << szNombrelil <<™: " << (int)
szNombrelil << endl;

return 0;

El programa anterior pide el ingreso de un texto (un nombre
cualquiera) y luego muestra caracter a caracter del array, cual es
el valor ASCII relacionado con él. Si observamos detenidamente la
informacién arrojada en pantalla, veremos que primero se muestra
el nombre (los caracteres basura no aparecen). Luego aparece el
contenido de cada elemento de todo el array; alli podremos ver lo
mas importante, y es que después de la altima letra del nombre que
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ingresamos, estara el 0 correspondiente al caracter \0. Por lo tanto,
verificamos que el cin adopta la convencién y agrega el \0 al array
en el final del texto ingresado.

Funciones para la manipulacion
de cstrings

Debido a que el cstring es, en realidad, un array, no es permitida su
asignacion directa como cualquier otra variable, es decir:

char szNombrell16];
char szNombre2[16];

cin >> szNombrel;

/l Asignacion no valida
szNombrel = szNombre2;

Lo que se intentd hacer en el ejemplo anterior es copiar un string a
otro. Si cada nombre fuese una variable convencional, esto no habria
traido mayores inconvenientes. Sin embargo, los strings son array;
por lo tanto, el modo de realizar la copia de uno a otro es por medio de
alguna sentencia de bucle o por medio de una funcién que el lenguaje
deja a mano para ser utilizada por nosotros: la funcion strcpy.

La funcion strcpy

Lo que hara la funcion strcpy es:

Es conveniente destacar que, debido a que la convencion del string en C/C++ implica el agregado de

un nuevo caracter, un array de 16 caracteres podra almacenar 15 caracteres ltiles, ya que debemos
reservar uno para el NULL.
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1 Tomar un caracter de un string.

2 Sidicho caracter es distinto de \0, lo copiara al segundo string,
y volvemos al paso 1.

3 Sidicho caracter es igual a \0, agregamos un \0 al segundo string
y damos por terminada la funcion.

szNombrel

iF‘ le! Id! (el (rl lil Icl lol l\u!' # # # # # # #
D|Q|®|®@|B3|®|@

L y 1 szNombre2

iFl lel ld! lel lrl lil lcl lol l\o! # # # # # # #

Figura 13. Cémo funciona el strcpy.

Veamos como utilizar esta funcion en codigo:

char szNombrelll6];
char szNombre2[161;

cin >> szNombrel;

// Utilizamos la funcion strcpy
strcpy(szNombre2, szNombrel);

cout << endl << szNombre2 << end|;

Prototipo de la funcion:

char *strcpy( char *strDestination, const char *strSource );

El prototipo de una funcion esta conformado por su identificador,
sus parametros y su tipo de dato de retorno. En este caso, vemos que
strcpy espera dos parametros:
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e Un parametro de tipo char * (corresponde al string destino, hacia
el cual deseamos copiar la informacién).

e Un parametro tipo const char * (corresponde al string fuente, desde
el cual deseamos copiar la informacion).

Si bien atin no hemos visto qué significa el asterisco (*) junto al tipo
de dato, por el momento bastara saber que es valido que pasemos una
variable tipo array del tipo asociado al *. Por lo tanto, como el primer
parametro es char *, podremos pasarle un array de char (char[]), que es
correcto. El const del segundo parametro indica que el array que pasemos
alli no sera modificado, sino tomado como una constante. En el ejemplo
visto, realizamos la llamada a la funcidn strepy del siguiente modo:

strcpy(szNombre2, szNombrel);

Como vemos, el primer parametro pasado es un array de char,
que corresponde al string donde deseamos pasar la informacion,
y el segundo parametro, que también es un array de char, es el string
desde donde queremos pasarla.

La funcion de strcat

La funcion strcat nos permite concatenar un string a otro. Es decir,
si tengo el string 1 con el texto “Color:" y el string 2 con el texto “Rojo”,
podria concatenar el segundo sobre el primero para obtener el texto
“Color:Rojo”. Por supuesto, el string 1 debera poseer el tamafio
suficiente para contener el agregado de caracteres que se hara.

Prototipo de la funcion:

char *strcat( char *strDestination, const char *strSource );

El primer parametro corresponde al string al cual deseo concatenarle
la informacién.

El segundo corresponde al string fuente, desde el cual queremos
pasar la informacién.
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Pero ;coOmo trabaja esta funcién? En primera medida, buscara déonde
se encuentra el \0 del string destino, ya que debera comenzar a insertar
el texto a concatenar a partir del fin de la parte atil de dicho string.

Cl9 | T || P |\ # | # | # | # | #|#|#|#

®

Figura 14. Primero se busca el \0.

Luego, trabajara de modo similar al strcpy, copiando caracter por
caracter hasta encontrar un \0 que determinara el fin de la operacion.

iRl ln! ill lo, t\o’ # # # #

lc! inl III lo! (rl I:I iRl ln! ijl lu! 1\0! # # # #

® ®

Figura 15. Luego se inserta la informacion a concatenar.

Veamos un ejemplo del uso de esta funcioén:

char szNombrelll6];
char szNombre2[161;

strcpy(szNombrel, “Color:"');
strcpy(szNombre2, “Rojo’);

/' Utilizamos la funcidn strcat
Strcat(szNombrel, szNombre2);

cout << endl << szNombrel << endl;
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La funcion strlen

¢Cuantos caracteres utiles existen dentro de un array de, por ejemplo,
16 caracteres? En primera instancia, solo podriamos establecer que,
como maximo, 15, pero es posible que sean muchos menos.

Existe una funcién llamada strlen, que nos retorna la cantidad de
caracteres utiles de un string. Como ya podremos adivinar, esta funcion
no hace otra cosa que contar caracteres desde el inicio de un string
hasta toparse con un \0.

Prototipo de la funcion:

size_t strlen( const char *string );

El parametro esperado por la funcion es el string del cual debe
contar los caracteres utiles. El retorno de la funcién es un numero
entero (size_t es, en realidad, un sinénimo de un tipo de dato entero
no signado). La funciéon contara los caracteres desde el comienzo del
string hasta toparse con un caracter \0.

e r
ONOXOXORONOXTAE)
Figura 16. Strlen cuenta caracteres mientras sean distintos de \0.

@L

Veamos un ejemplo:

char szNombre[16];
cin >> szNombre;
/I Usamos la funcién strlen

cout << “EI nombre que introducimos posee ** << strlen(szNombre) << cars.” << endl;
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La funcion strcmp

Si tenemos dos variables enteras, por ejemplo iVarl e iVar2,
y queremos saber si contienen el mismo valor numeérico, bastara
con hacer escribir la siguiente sentencia:

if (iVarl == iVar2)

cout << “iVarl e iVar2 poseen el mismo valor” << endl;
else

cout << “iVarl e iVar2 son distintas” << endl;

Pero qué sucederia si, teniendo dos string, hacemos esto:

if (szVarl == szVar2)
/...

No funcionaria del modo esperado, ya que, como sabemaos, los string
en lenguaje C/C++ son en realidad array de caracteres; este array se
encuentra alojado en una porcion de memoria. Cuando escribimos
una expresion como la anterior, lo que entiende el compilador es que
deseamos saber si el primer array comienza en la misma posiciéon de
memoria que el segundo, y esto no es lo que buscamos.

Para saber si dos array contienen el mismo texto, deberemos utilizar
la funcién stremp. Prototipo de la funcién:

int strcmp( const char *stringl, const char *string2 );

El primer parametro corresponde al primer string a comparar, y el
segundo parametro, al segundo string. La funcion retorna el nimero 0
si ambos string poseen el mismo texto, incluso coinciden en minusculas
y mayusculas. Si el valor es distinto de 0, sabremos que ambos string
son diferentes, pero la funcién nos da una informacion adicional: si el
valor de retorno es menor que 0, significa que el string 1 es menor que
el string 2; el string “abuela” es menor que “buena” por poseer el caracter
a un valor ASCII inferior a h. Podriamos considerar que la palabra dentro
de un string menor que otro se encontraria antes en un diccionario,
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aunque debemos tener en cuenta que las letras mayusculas poseen un
valor ASCII inferior a las minuasculas; por lo tanto, una B sera menor
que una a para la funcion stremp. Si el valor de retorno es mayor que 0,
significa que el string 1 es mayor que el string 2.

La funcién tomara un caracter del primer string y uno del segundo, y
luego los comparara. Si son iguales, continuara con la verificacién hasta
encontrar un \0 (fin de la parte util del string). Si son distintos,
retornara un numero menor que 0 si el caracter del string 1 posee un
valor ASCII inferior al caracter del string 2 y un numero mayor que 0
si se da el caso contrario.

‘Blw|FP|a|[n|d]|a|\O|A|X]|D]|TV
PITTHIT ]
ONOROXORORORO)

l i 1 I’ l \

‘B ‘w| ‘@ | ‘n|d| ‘@ |\O| 3G | #|'S|R|F|%

Figura 17. La comparacion de dos string.

En primera instancia, la funcion comparara la B del primer string
con la B del segundo; como estos caracteres son iguales, avanzara
al préoximo y trabajara de modo analogo hasta encontrar un caracter
distinto o un fin de string. Esto ocurre en la octava comparaciéon: como
el caracter del string 1 es un \0 al igual que el caracter del segundo
string, se da por finalizada la comparacion retornando el nimero 0
por ser ambos textos idénticos. Notemos dos cosas:

e El array que contiene el string 1 posee un tamano distinto del array
que contiene el string 2. Esto es perfectamente valido.

e Luego del fin de string (caracter \0), existen caracteres basura, es
decir, parte del array no utilizado. Debido a que la operacion finaliza
ni bien encuentra el \0, no importa lo que haya a continuacion, estos
caracteres no forman parte tutil del string.

Veamos entonces un ejemplo del uso de esta funcion:

www.redusers.com &«



120 =4S 3. ASPECTOS AVANZADOS DEL LENGUAJE

char szVarl[16];
char szVar2[161;

cout << “Palabra 1:"“;
cin >> szVarl;
cout << “Palabra 2: %;
cin >> szVar2;
if (strcmp(szVarl, szVar2) == 0)
cout << “'Las palabras son iguales” << endl;
else
cout << ““Las palabras son distintas” << endl;

Estructuras

En muchas ocasiones, nos resultara atil tratar un conjunto de datos
muy relacionados como un solo elemento. Supongamos que nuestra
aplicacion procesa informacion relacionada con automoviles. De estos,
podrian interesarnos ciertas propiedades, como ser: modelo, color,
kilometraje, cilindrada, etcétera. ;Cémo hariamos, entonces, para
manejar todo este conjunto de propiedades como un elemento Unico?
El lenguaje C/C++ dispone de un recurso que nos permite definir
nuestros propios datos, llamado estructura (en inglés, struct).
Veamos un ejemplo de cémo podriamos definir una estructura
que contenga las propiedades de un automoévil:

struct Automovil

{
int m_uNumeroDeModelo;
int m_iKilometraje;
int m_iCilindrada;

Como vemos, es muy sencillo. En primer lugar, aparece la palabra
reservada struct e, inmediatamente después, su identificador, seguido
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por una llave abierta que indica comienzo de la declaracion de las
propiedades que tendra la estructura; finalmente, se cierra la llave
y se coloca un punto y coma.

Uso de una estructura

Una vez que hemos definido una estructura, su nombre pasa a
formar parte de los tipos de datos validos que podremos utilizar.
Por ejemplo, si queremos declarar una variable del tipo Automaévil,
bastara con escribir:

Automavil unAuto;

En este caso, Automovil es el tipo (como en otro caso fue int, double,
float, etcétera) y unAuto es el identificador. Se pueden crear todas las
variables del tipo Automévil que se quiera, asi como con cualquier otro
tipo de dato.

¢Como accedemos ahora a las propiedades de la estructura? Existe
un operador llamado operador de seleccion de miembros, que
es el punto (. ).

Colocando el nombre de la variable tipo estructura, seguida de un
punto, podremos acceder a dichas propiedades:

unAuto.m_iNumeroDeModelo = 2;
unAuto.m_iKilometraje = 30000;
unAuto.m_iCilindrada = 1800;

Veamos un ejemplo completo:

#include <iostream>
using namespace std;
struct Automovil
{
int m_iNumeroDeModelo;
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int m_iKIlometraje;
int m_iCilidrada;

int main()

{
Automovil unAutol;
Automovil unAuto2;

// Completamos los valores de unAutol

unAutol.m_iNumeroDeModelo = 1;
unAutol.m_iKilometraje = 10000;
unAutol.m_iCilindrada = 1800;

// Completamos los valores de unAuto?2
unAuto2.m_iNumneroDeModelo = 2;

unAuto2.m_iKilometraje = 30000;

unAuto2.m_iCilindrada = 1500;

/I Mostramos en pantalla los datos de unAutol

cout << “Autol” << endl;

cout << “num. modelo: * << unAutol.m_iNumeroDeModelo << endl;
cout << “Kilometraje: * << unAutol.m_iKilometraje << endl;
cout << “Cilindrada: " << unAutol.m_iCilindrada << endl << endl;

/I Mostramos en pantalla los datos de unAuto2

cout << “Autol” << endl;

cout << “num. modelo: * << unAuto2.m_iNumeroDeModelo << endl;
cout << “Kilometraje: * << unAuto2.m_iKilometraje << endl;
cout << “Cilindrada: " << unAuto2.m_iCilindrada << endl;

return 0;

Del listado anterior, podemos extraer algunas conclusiones.
Por un lado, las variables unAutol y unAuto2 se evaluaran como del tipo
estructura Automavil, por lo tanto, la siguiente expresioén en principio
no seria correcta:
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cout << unAutol;

La razon es que el objeto cout no entiende como trabajar con una
variable del tipo Automévil. Mas adelante, cuando tratemos el tema
de sobrecarga de operadores, veremos como hacer que cout si trabaje
con un tipo de dato definido por nosotros.

Sin embargo, cuando por medio del operador de seleccion
de miembros accedemos a una de sus propiedades, por ejemplo,
unAutol.m_iNimeroDeModelo, la expresion completa se evaluara como
el tipo de variable del miembro. Entonces, la expresion:

cout << aunAutol.m_iNumeroDeModel;

es valida, ya que cout si sabe trabajar con nimeros enteros.

Por otro lado, unAutol y unAuto2 son variables totalmente diferentes,
es decir que existen porciones de memoria totalmente distintas para
albergar los datos de los miembros de esta estructura:

unAutol unAuto2
1 2
10000 30000
1800 1500

Figura 18. Los datos de cada variable se almacenan en zonas diferentes.

Por lo tanto, unAutol.m_iNdmeroDeModelo puede almacenar un
valor distinto de unAuto2.m_iNiumeroDeModelo; de hecho, lo hace.
Veamos paso a paso la ecuacién del listado del ejemplo:

Este sitio contiene muchos recursos relacionados con el lenguaje. Presenta una abundante cantidad de

tutoriales, cursos y ejemplos. El contenido se encuentra en espanol.
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unAutol
: . ? Como cualquier otra
int main() = variable, comienzan
{ L : teniendo valores basura en
Automovil unAutol; ? su interior.sentencia for

Automovil unAuto2;

\ unAuto2

unAutol
// Completo los valores de unAutol 1 Accedemos a las variables
unAutol.m_iNumeroDeModelo = 1; 10000 ya creadas para.fijar el
unAutol.m_iKilometraje = 10000; 500 valor a sus propiedades.
unAutol.m_iCilindrada = 1800;
unAuto2

/l Completo los valores de unAuto2 2
unAuto2.m_iNumneroDeModelo = 2; 30000 Finalmente leemos
unAuto2.m_iKilometraje = 30000; cada una de las
unAuto2.m_iCilindrada = 1500; 1500 propiedades de

cada estructura.
/l Muestro en pantalla los datos de unAutol UriAutol
cout << “Autol” << endl; 1
cout << “num. modelo: ™ << unAutol.m_iNumeroDeModelo << eru:ll"" 10000
cout << “Kilometraje: " << unAutol.m_iKilometraje << endl; i 1800
cout << “Cilindrada: “* << unAutol.m_iCilindrada << endl << e"&'l
/! Muestro en pantalla los datos de unAuto2 unAute2
cout <<“Autol” <<endl; e 2
cout << “num. modelo: ** << unAuto2.m_iNumeroDeModelo << en;u'-" 30000
cout << “Kilometraje: ™ << unAuto2.m_iKilometraje << endl; = ..~ 1500

-

cout << “Cilindrada: “* << unAuto2.m_iCilindrada << end|;

return O;

Figura 19. Desarrollo del programa paso a paso.

Inicializacion de una estructura

Cuando tratamos el tema de variables, habiamos visto que era
posible realizar una inicializaciéon en la misma linea que su definicién,
es decir que podiamos escribir:

int iUnNumero = 20;
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Esto mismo se puede realizar en las estructuras abriendo llaves
y escribiendo el dato que corresponde a cada propiedad.
Veamos el ejemplo:

Automovil unAutol = {1, 10000, 1800};

Procediendo de ese modo, podriamos resumir el listado del ejemplo:

int main()
{
/I Definimos e inicializamos las estructuras
Automovil unAutol = {1, 10000, 1800};
Automovil unAuto2 = {2, 30000, 1500};

/I Mostramos en pantalla los datos de unAutol

cout << “Autol” << endl;

cout << “num. Modelo: * << unAutol.m_iNumeroDeModelo << endl;
cout << “Kilometraje: “ << unAutol.m_iKilometraje << endl;

cout << “'Cilindrada: << unAutol.m_iCilindrada << endl << endl;

// Mostramos en pantalla los datos de unAuto2

cout << “'Auto2” << endl;

cout << “'num. Modelo: ** << unAuto2.m_iNimeroDeModelo << endl;
cout << “'Kilometraje: " << unAuto2.m_iKilometraje << endl;

cout << “Cilindrada: << unAuto2.m_iCilindrada << endl;

return 0;
}

CProgramming se encuentra en inglés, pero es de visita obligada para todo programador C/C++.

Ofrece articulos, tutoriales, informacién de compiladores y entornos depuradores.

www.redusers.com &«



126 [E=5 3. ASPECTOS AVANZADOS DEL LENGUAJE

La declaracidén de la estructura es un conjunto de declaraciones de
variables, que, como ya hemos estado haciendo, consiste en especificar
un tipo de dato valido v, luego, el identificador de la variable.

Enumeradores

En ciertas ocasiones, necesitamos crear variables en las que
los valores posibles son, en realidad, elementos de una lista finita.
Un ejemplo clasico es una variable que contenga el mes de un ano;
ciertamente, es posible especificar que la variable sea entera:

int mes;

Entonces, si se quisiera especificar el mes “enero” como valor
de dicha variable, se deberia colocar el nimero que le corresponde,
es decir, el 1.

mes=1;

Si bien ese modo de proceder es correcto, existe un recurso del
lenguaje para mejorar este tipo de implementaciones, y no solamente
en legibilidad. Se trata del enumerador. Este es un tipo de dato
definido por el usuario que nos permite establecer una serie de
nombres, que harian de etiquetas, asociados a un valor numérico.

enum Meses

{
enero =1,
febrero = 2,
marzo = 3,
abril = 4,
mayo = 5,
junio = 6,
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julio=17,

agosto = 8,
septiembre = 9,
octubre =10,
noviembre = 11,
diciembre = 12
Y;

Para ello debemos colocar la palabra reservada enum seguida de su
identificador vy, luego, entre llaves, los valores posibles de la lista de
enumeracion, separados por comas.

Ahora, en lugar de crear una variable del tipo int, se podria crear una
del tipo Meses.

Meses mes;

Esta podra recibir valores de la lista de etiquetas declarada en el
enumerador:

mes = enero,

Como podemos apreciar, el cédigo anterior es mucho mas legible
que “mes = 1;". Sin embargo, debemos saber que, para la variable mes,
se esta almacenando en memoria no el texto “enero”, sino el numero
asociado (en nuestro caso, el 1). Esto es muy util ya que:

e Un numero entero, por lo general, ocupa menos memoria que un
texto; vy es que mes es, en realidad, una variable del tipo int, con
restricciones.

e Es posible hacer comparaciones entre meses en las que se utilicen
los valores asociados para poder llevarla a cabo.

Meses mesl = enero;
Meses mes2 = marzo;
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if (mesl < mes2)
cout << “mesl es anterior a mes2”;

Enumeradores sin valor
numeérico asociado

Habiamos comentado que es posible crear un tipo de dato enumerado
sin especificar valores numeéricos asociados; sin embargo, el tipo de dato
enum creado sera, en definitiva, un entero con restricciones. Entonces,
;qué valores se le dara a cada etiqueta? Veamos:

enum EstadoSemaforo
{

r0jo,

amarillo,

verde

El enumerador EstadoSemaforo no especifica qué color esta asociado
a "rojo”. Lo que hara el compilador sera asignarle el numero 0 y, luego,
comenzara a incrementar dicho nimero en los valores que le sigan.
Por lo tanto, "rojo” estara asociado a 0; “amarillo”, a 1; y “verde”, a 2.

Esta posibilidad que nos brinda el lenguaje es realmente muy
util, porque en muchas ocasiones no nos interesa brindarle un valor
particular a cada opcidén; nos basta con que sean diferentes. Aqui
hemos dicho algo importante. ;Qué ocurriria si se asociara el mismo
valor a todas las opciones?

enum EstadoSemaforo
{
rojo =0,
amarillo = 0,
verde =0
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¢Es posible? Pues, si. ;Puede causar problemas? Desgraciadamente,
si: lo que se almacenan son, en realidad, nameros, y la légica de
nuestro programa no podra establecer diferencias entre las distintas
etiquetas de opciones.

enum EstadoSemaforo

{
rojo =0,
amarillo = 0,
verde =0
Y;
int main()
{
EstadoSemaforo seml = rojo;
if (seml == amarillo)
cout << “'seml esta en amarillo” << endl;
return 0;
}

Si ejecutamos el programa anterior, la expresion “seml == amarillo”
se evaluara como verdadera, ya que “seml” es igual a 0 (“rojo” es 0, tanto
como “amarillo” y “verde”). En muchos casos, esto no es lo que realmente
queremos. Tal vez, si queremos que el programa se comporte de este
modo cuando lo que establecemos son sinénimos de opciones:

enum Meses
{

agosto = 8,
septiembre = 9,
setiembre = 9,
octubre = 10,
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Por lo tanto, especificar la etiqueta “setiembre” o “septiembre”
para una variable tipo Meses sera exactamente lo mismo, ya que ambas
equivalen a 9.

Fijando un valor inicial

Dijimos que si no asociamos un valor a las etiquetas, el compilador
lo fija por nosotros. También podriamos fijar algunas y otras no, pero
es conveniente saber como funciona esto.

enum EstadoSemaforo
{
rojo =1,
amarillo,
verde

En el ejemplo anterior, solo se establecio el valor de “rojo” a 1; por
lo tanto, lo que hara el compilador sera tomar dicho valor como inicial
e ird incrementado en uno para las opciones siguientes (quedando
“amarillo” en 2, y “verde”, en 3).

También podriamos fijar el valor en alguna opcidén intermedia:

enum Meses
{
enero =1
febrero,
marzo,
abril,
mayo,
junio,
julio,
agosto,
septiembre,
setiembre = 9,
octubre,
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noviembre,
diciembre
};

En la primera instancia, fijamos el valor inicial de “enero” en 1.
Luego, el compilador le dara el valor 2 a “febrero”, 3 a “marzo”, y asi
sucesivamente, hasta llegar a “setiembre”, al cual le corresponderia
el valor 10, pero, como existe una fijacion manual al valor 9, se toma
dicho valor vy, en la opcién siguiente (“octubre”), se incrementa el valor
anterior en uno, correspondiéndole el valor 10 a dicho mes.

Hemos avanzado bastante en este capitulo. Entendimos como interactuar con otros usuarios,

descubrimos |a utilidad de un array y aprendimos incluso a crear nuestras propias funciones. Pero este
es solo uno de los primeros pasos que daremos para alcanzar finalmente el dominio de este lenguaje de

programacion, ya que aun nos puede brindar mucho mas.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

1 :Qué es un array?

2 (Es posible inicializar una variable del tipo estructura en la linea de su
definicion?

3 Puede una estructura tener una propiedad que sea del tipo de otra estructura?

EJERCICIOS PRACTICOS

1 Cree un programa que defina una estructura que contenga dos nimeros ente-
ros y uno flotante. Después solicite al usuario que ingrese por teclado valores
para cada propiedad y, finalmente, muestre los datos ingresados en pantalla.

2 Cree un programa que lea una cadena de caracteres y la compare con otra
definida por codigo dentro de la aplicacion. Por ejemplo:
Ingrese la palabra clave: loquesea
Esa no es la palabra clave.

3 Cree un programa que solicite dos cadenas de caracteres y retorne la cantidad
de letras que esta tenga.

4 Cree un programa que solicite una cadena de caracteres y retérnela invertida.

5 Cree un programa que solicite una cadena de caracteres y retorne la suma del
valor ASCII de cada caracter.

6 Cree un programa que solicite una cadena de caracteres y retornela sin vocales.

PROFESOR EN LiNEA

Sitiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede contactarse
con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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La clase

Una clase es una estructura de datos. Su objetivo, como el de la
estructura (struct), es crear nuevos tipos de datos para ser utilizados
en un programa. De hecho, la estructura posee muchisimas similitudes
con las clases, especialmente en C++.

Recordemos que una estructura nos permite manejar un conjunto
de datos como un elemento anico. Esto es especialmente atil cuando
el conjunto de datos posee una estricta relacién entre si y conforma
una entidad. En el capitulo anterior, vimos el ejemplo de un automavil
en el que colocamos unas cuantas propiedades relacionadas con él
dentro de una estructura.

Una clase nos permite ir un paso mas alla; no solo podremos
declarar tipos nuevos especificando sus propiedades, sino que
podremos incluir funciones que, por supuesto, también estaran
muy relacionadas con la entidad en cuestion.

Supongamos que deseamos implementar una aplicacioén en la
cual requerimos modelar el concepto de un televisor. Para ello,
consideraremos algunas de sus propiedades y estableceremos como
regla que las propiedades de sintonia (m_uiCanal) y nivel de sonido
(m_uiVolumen) solo deberian poder modificarse cuando el televisor esté
encendido (m_bEncendido en verdadero).

struct Televisor

{
bool m_bEncendido; /l Indica si l[a TV esta encendida
unsigned int m_uiCanal; /l Indica sintonia del televisor
unsigned int m_uiVolumen; // Indica nivel de sonido

Ahora, si desedramos crear un televisor en nuestra aplicacion,
deberiamos crear una variable a partir de él del siguiente modo:

int main()
{
Televisor tvl;
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Siguiendo con el ejemplo, si nuestra intencién es cambiar el valor
de la propiedad m_uiVolumen, bastaria con escribir:

tvl.m_uiVolumen = 10;

Pero esto no siempre podra ser correcto. Habiamos establecido que
el nivel del sonido podria ser modificado cuando el televisor estuviera
encendido, por lo tanto, tendriamos que haber codificado:

if (tvl.m_bEncendido)
tvl.m_uiVolumen = 10;

Entonces, el hecho de que el programador modifique el nivel
de sonido cuando el televisor esté apagado queda bajo estricta
responsabilidad. ;Es esto lo que queremos? Pues no. Lo ideal seria
poder establecer ciertas reglas en una entidad y que de ningiin modo
otro programador pudiera alterarlas; en definitiva, algo mas parecido
a un televisor real, es decir, si no se puede variar el nivel de sonido
cuando el aparato se encuentra apagado, como usuarios, nada podemos
hacer mas que obedecer las reglas.

Como una alternativa encaminada a subsanar este problema, podriamos
crear una funcion que modificara el nivel de sonido del aparato, que
retorne verdadero si lo ha podido hacer y falso de otro modo:

Como se puede ver en la funcion ModificarVolumen, para el parametro Televisor hemos utilizado

una referencia en lugar de hacer un pase por valor. Esto es conveniente por dos motivos:
- Deseamos modificar el objeto original y no una copia que sera finalmente destruida.
- Pasar una direccion de memoria es mas eficiente que copiar las propiedades de una estructura.
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bool ModificarVolumen(Televisor & tv, unsigned int uiVolumen)

{
if (tv.m_bEncendido)
{ tv.m_uiVolumen = uiVolumen;
return true;
}
else
return false;
}

Entonces, ahora podriamos utilizar esta funcién de la siguiente
manera:

int main()
{
Televisor tvl;

/ Modifico el nivel de sonido de tvl
ModificarVolumen(tvl, 10);

return 0;

Es necesario hacer el pase de tvl, ya que podriamos poseer varios
objetos del tipo Televisor, y la funcién requiere saber a qué estructura
debe modificar sus datos. De modo analogo, podriamos crear otras
funciones relacionadas con el televisor:

void Encender(Televisor & tv)
{
Tv.m_bEncendido = tue;

void Apagar(Televisor & tv)
{
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tv.m_bEncendido = false;

bool ModificarCanal(Televisor & tv, unsigned int uiCanal)

{
if (tv.m_bEncendido)
{ tv.m_uiCanal = uiCanal;
return true;
}
else
return false;
}

Esto va tomando forma; sin embargo, aliin existe un problema a
resolver: si el programador desea modificar directamente la propiedad
m_uiVolumen o m_uiCanal, en la practica, no hay nada que se lo impida.

Las funciones miembros o métodos

Las clases pueden contar con propiedades y funciones (mejor
conocidas como métodos). Veamos como declarar una clase:

class Televisor

{
bool m_bEncendido;
unsigned int m_uiCanal;
unsigned int m_uiVolumen;
Y

Como el lector podra apreciar, la clase posee un modo de declaracion
muy similar a la estructura (solo se cambi6 struct por class); y, como
veremos a continuacién, su modo de uso también es muy similar:

int main()
{
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Televisor tvl;
...

Creamos una variable tipo Televisor como podriamos haberlo
hecho con cualquier otro tipo de datos. Comenzaremos a utilizar
un vocabulario un poco mas preciso:

e A una variable creada a partir de una clase la llamaremos objeto.
e Al proceso de creacién de esta variable lo llamaremos
instanciacion.

Entonces, podriamos establecer que, en el listado de cédigo
anterior, lo que se ha hecho fue instanciar un objeto tv a partir
de una clase Televisor.

Pero dejemos de lado la terminologia y volvamos a nuestro ejemplo.
;Queé ocurriria ahora si intentasemos modificar alguna propiedad?
El compilador arrojaria un error que nos indicaria que la propiedad
en cuestion es privada.

Una clase puede especificar distintos modificadores de acceso
para indicar a qué propiedad y método se puede acceder desde
fuera del objeto y a cuales no. Una clase por defecto posee todas
sus propiedades y métodos privados. Mas adelante, abordaremos
nuevamente este tema de un modo mas formal; por el momento,
veremos como permitir el acceso a los miembros de nuestra clase:

class Televisor

{

public:
bool m_bEncendido;
unsigned int m_uiCanal;
unsigned int m_uiVolumen;

Anteponiendo a la declaraciéon de las propiedades la palabra reservada
public y un signo de dos puntos, indicaremos que toda declaracion
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proxima (hasta el fin de la declaracién de la clase o hasta que se
especifique lo contrario) es de acceso publico. Mediante esto, estamos
nuevamente en el mismo lugar que cuando declaramos Televisor por medio
de una estructura. Incluyamos ahora las funciones dentro de la clase:

class Televisor
{
bool m_bEncendido;
unsigned int m_uiCanal;
unsigned in m_uiVolumen:
public:
void Encender();
void Apagar();
bool ModificarVolumen(unsigned int uiVolumen);
bool ModificarCanal(unsigned int uiCanal);

Del listado anterior podemos ver que:

e Especificamos la declaracion de los métodos y no su definicion.

e Los métodos ya no llevan una referencia a Televisor (precisamente
porque son miembros de la clase; esta referencia existe pero no
es implicita).

Colocamos un modificador de acceso (puhblic) luego de la declaracién
de las propiedades. Como las declaraciones son privadas por defecto,
las propiedades declaradas seran inaccesibles desde fuera del objeto, y
los métodos, declarados a partir de public, si podran ser accesibles.

A diferencia de lo que ocurre en C, las estructuras también pueden
contener funciones como las clases. Su diferencia consiste en que,
en las clases, todos los miembros son privados por defecto y, en
las estructuras, todos los miembros son publicos por defecto.
Ahora deberemos definir los métodos que declaramos dentro
de la clase. Para ello podremos codificar:

void Televisor::Encender()

www.redusers.com &«



140

»

USERS| 4. CLASE Y OBJETO

M_bEncendido = true;

Como podemos apreciar, la definicion es similar a la de cualquier
funcion, con la salvedad de que debemos colocar el nombre de la
clase y dos puntos dobles entre el tipo de dato de la funciéon y su
identificador. Ademas, ahora no existe la referencia a Televisor, y el
acceso a la propiedad de la clase es posible colocando directamente
su nombre. Esto es asi porque el método es interno a la clase.

Definamos el resto de los métodos:

void Televisor::Apagar()
{
M_bEncendido = false;

bool Televisor::ModificarCanal(unsigned int uiCanal)

{
if (m_bEncendido)
{ m_uiCanal = uiCanal;
return true;
}
else
return false:
}

bool Televisor:: ModificarVolumen(unsigned int uiVolumen)

{
if (m_bEncendido)
{ m_uiVolumen = uiVolumen;
return true;
}
else
return false;
}
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Veamos ahora como utilizar nuestra flamante clase:

int main()
{
Televisor tvl:

// Enciendo el televisor
tvl.Encender():

/I Modifico el nivel de sonido
tvl.ModificarVolumen(10);

return O;

Es decir, cambiamos el

ModificarVolumen(tvl, 10); // Una funcién ordinaria
por un
tvl.ModificarVolumen(10); /[ EI método de una clase

La anteposiciéon del objeto es lo que permite establecer a cual de
ellos queremos modificarle la propiedad. Como mencionamos antes,
el parametro referencia al objeto en cuestion sigue existiendo pero
esta oculto, y el hecho de que ahora debamos escribirlo de este modo
es simplemente una imposicion arbitraria del lenguaje.

;Qué hemos ganado con todo esto? Ahora podremos modificar las
propiedades del objeto tvl s6lo mediante los métodos creados para
tal fin, y las propiedades permanecen inaccesibles desde fuera de la
clase (no asi desde los métodos internos, que si pueden acceder a
cualquiera de ellas).

Ahora podriamos crear algunos métodos mas, por ejemplo:

EstaEncendido() nos indicara si el televisor se encuentra encendido
o apagado.

www.redusers.com &«



142

»

(USERS | 4. CLASE Y OBJETO

DameCanal() nos retornara el valor de la propiedad m_uiCanal.
DameVolumen() nos retornara el valor de la propiedad m_uiVolumen.

Declaracion completa de la clase:

class Televisor
{
/I Estado del televisor (true encendido, false apagado)
bool m_bEncendido;
// Sintonia del televisor
unsigned in m_uiCanal;
// Volumen del televisor
unsigned int m_uiVolumen;

public:
/I Enciende el televisor
void Encender();
// Apaga el televisor
void Apagar();
// Modifica el nivel de sonido
bool ModificarVolumen(unsigned int uiVolumen);
// Retorna el nivel de sonido
unsigned int DameVolumen();
/I Modifica la sintonfa
bool ModificarCanal(unsigned int uiCanal);
// Retorna la sintonia
unsigned int DameCanal();
// Indica si el televisor se encuentra encendido o apagado
bool EstaEncendido();

Definicién de los métodos:

/=== -
// Televisor::Encender
/l Enciende el televisor
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void Televisor::Encender()
{
m_bEncendido = true;
}
I - -
/[ Televisor::Apagar
/[ Apaga el televisor

| —
void Televisor::Apagar()
{

m_bEncendido = false;
}
I === -

// Televisor::ModificarVolumen
// Modifica el nivel del sonido

I - -
bool Televisor:: ModificarVolumen(unsigned int uiVolumen)
{
if (m_bEncendido)
{ m_uiVolumen = uiVolumen;
return true;
}
else
return false;
}
J/EEE

// Televisor::DameVolumen
// Retorna el nivel de sonido

I - -
unsigned int Televisor::DameVolumen()
{
return m_uiVolumen;
}
7 —

// Televisor::ModificarCanal
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// Modifica la sintonia
I ——-- -
bool Televisor::ModificalCanal(unsigned int uiCanal)
{
if (m_bEncendido)
{ m_uiCanal = uiCanal;
return true;

else
return false;

/- -
/[ Televisor::DameCanal
/l Retorna la sintonia

/- -
unsigned int Televisor::DameCanal()
{
return m_uiCanal;
}
I --—-- -

// Televisor:: EstaEncendido
// Indica si el televisor se encuentra encendido o apagado
I ----- -
bool Televisor:: EstaEncendido()
{
return m_hEncendido;

Utilicemos ahora nuestra clase en un ejemplo:

int main()
{

4. CLASE Y OBJETO

Televisor tvl; // Creo el objeto tvl (instanciando la clase Televisor)
Televisor tv2; // Creo el objeto tv2 (instanciando la clase Televisor)
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// Enciendo el televisor 1
tvl.Encender();
// Enciendo el televisor 2
tv2.Encender();

/I Modifico el nivel de sonido del televisor 1
tvl.ModificarVolumen(20);
/I Modifico el nivel de sonido del televisor 2
tv2.ModificarVolumen(55);

/l Muestro en pantalla las propiedades modificadas
cout << “tvl volumen: " << tvl.DameVolumen() << endl;
cout << “tv2 volumen: ™ << tv2.DameVolumen() << endl;

/! Apago el televisor 1
tvl.Apagar();
/f Apago el televisor 2
tv2.Apagar();

return 0;

La principal conclusién que extraemos del ejemplo anterior es que
se pueden realizar multiples instancias de una misma clase, creando
multiples objetos. Estos objetos son independientes, y el contenido
de sus propiedades puede ser totalmente distinto.

El diagrama de clases

Ahora que hemos comenzado a ver lo que es una clase,
es conveniente volver a mencionar que un programa orientado
a objetos no es mas que un conjunto de clases. Cuando nos
enfrentamos a la construccion de una aplicacion, antes de empezar
a codificar, deberemos pasar por una fase de analisis y disefio de la
cual saldra el mapa de clases que luego implementaremos.
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Por lo general, este mapa de clases es representado por un
diagrama llamado diagrama de clases, que forma parte del lenguaje
de modelado unificado (UML).

A pesar de que los programas que hemos realizado hasta el
momento son muy sencillos, es bueno comenzar a hacer uso de esta
gran herramienta.

Veamos como queda nuestra clase Televisor:

Televisor

-m_tEncendido : bool
-m_uiCanal : unsigned int
-m_uiVolumen : unsigned int

+Encender() : void

+Apagar() : void
+ModificarVolumen() : bool
+DameVolumen() : unsigned int
+ModificarCanal(): bool
+DameCanal() : unsigned int
+EstaEncendido(): bool

Figura 1. El diagrama muestra las propiedades
y métodos asi como sus modificadores de acceso.

Dentro de la simbologia, se contempla indicar el modificador de
acceso de la propiedad/método. La herramienta que utilizamos para
crear el diagrama establece que el signo menos (-) antepuesto al
nombre de la propiedad/método significa “privado”, mientras que el
signo mas (+) significa “puiblico”. Otras herramientas pueden utilizar
otras convenciones.

El diagrama de objetos

A diferencia del diagrama de clases que mostraba un esquema
estatico (que no se modifica con la ejecucién del programa), el
diagrama de objetos nos muestra las instancias de las clases que en
un momento determinado posee el programa. Debido a que podemos
crear y destruir objetos de forma dinamica, lo que mostrara el
diagrama es una foto de nuestro programa en un momento
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determinado. Esa foto es, generalmente, un estado de particular
interés para mostrar.

Tvi::Televisor Tv2::Televisor
m_bEncendido = true m_bEncendido = false
m_uiCanal = 20 m_uiCanal = 30
m_uiVolumen = 50 m_uiVolumen = 40

Figura 2. El diagrama muestra los objetos con los valores
que poseen sus propiedades en un momento dado.

Este diagrama, al igual que el anterior, no es muy interesante ya que
es muy sencillo. Mas adelante utilizaremos otros simbolos y recursos
del lenguaje de modelado unificado, que lo haran mas complejo.

El constructor

¢;Qué valores poseen las propiedades de los objetos ni bien
se crean? Basura, como cualquier variable. ;Como tenemos que
hacer, entonces, para fijarles un valor conocido y que no empiecen
con basura? Tal vez podriamos crear un método (llamémosle, por
ejemplo, “Inicializador”) que fije todas las propiedades a valores
conocidos y llamarlo ni bien creemos el objeto. Veamos, primero,
como se agrega la declaracién del método a la clase:

class Televisor

{
/...
public:
F e
/f Inicializo las propiedades
void Inicializador();
Y
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Luego escribo su definicién:

void Televisor::Inicializador()

{
m_bEncendido = false;
m_uiCanal = 2;
m_uiVolumen = 10;

}

Ahora veamoslo en accion:

int main()

{
Televisor tvl; /I Creo el objeto tvl (instanciando la clase Televisor)
Televisor tv2; // Creo el objeto tv2 (instanciando la clase Televisor)

// Llamo a Inicializador de tvl
tvl.Inicializador();
// Llamo a Inicializador de tv2
tv2.Inicializador();

/I A partir de aqui, los objetos poseen valores conocidos en sus propiedades
return 0;

Esto esta bien, si recordamos invocar Inicializador cada vez que
creamos una instancia de Televisor. Pero jqué ocurriria si no...?

Modifiquemos, entonces, el identificador de nuestra funcién
Inicializador por el nombre correcto del constructor, que, en este caso,
seria Televisor, y eliminemos su tipo:

class Televisor
{

/...
public:
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...

// Declaro el constructor
Televisor();

Televisor:: Televisor()

{
m_bhEncendido = false;
m_uiCanal = 2:
m_uiVolumen = 10;

}

Ahora ya no es necesario invocar manualmente un método para
inicializar las propiedades; ni bien el objeto es creado, el método
constructor es invocado. Podemos verificarlo escribiendo el programa:

int main()
{
Televisor tvl; // Creo el objeto tvl (instanciando la clase Televisor)

// Muestro en pantalla las propiedades de los objetos
cout << “tvl volumen: " << tv.DameVolumen() << endl;
cout << “tvl canal: “ << tvl.DameCanal() << endl;
if (tvl.EstaEncendido() )

cout << “'tvl encendido: si” << endl;
else

cout << “'tvl encendido: no” << endl;

return O;

Al ejecutar el programa en la pantalla, deberemos ver:
tvl volumen: 10

tvl canal: 2

tvl encendido: 0
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El destructor

Las clases poseen un método especial denominado constructor,
que se invoca siempre, de modo automatico, cuando el objeto es
creado. El constructor siempre lleva el mismo nombre de la clase,
no posee tipo, y si queremos crear objetos libremente, dicho método
debe ser publico.

Del mismo modo que existe un constructor, existe otro método
llamado destructor. Este método especial es ejecutado justo antes
de que el objeto sea eliminado. Sera de mucho interés para nosotros
cuando nuestros objetos posean propiedades que tomen memoria de
modo dinamico. De esa manera, el destructor sera un método
idoneo para verificar que todas las propiedades hayan liberado
la memoria correctamente.

Modificadores de acceso

Hemos hablado algo acerca de los modificadores de acceso.
Sabemos que mediante estos podemos especificar de qué modo
otros objetos pueden acceder a las propiedades y a los métodos.

Existen tres modificadores validos, que veremos a continuacion:

private: por defecto, una clase posee todas sus propiedades y
meétodos privados. Sin embargo, es posible especificarlo de modo
manual, por si necesitamos volver a declarar propiedades privadas
luego de haber especificado otro modo dentro de la declaraciéon

de la clase. Por ejemplo:

444

Gracias a los modificadores de acceso, podremos especificar propiedades y métodos que queden

escondidos dentro de nuestras clases. A esto se llama “encapsulamiento”. De esta manera, reducimos
las que se exponen al resto del sistema, y esto es bueno, ya que evitamos que otros objetos accedan
indebidamente a propiedades y/o métodos.
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class Foo
{
private:
/I Declaracion de propiedades y métodos
Y

public: indica que todos los métodos y propiedades que le siguen son
de acceso publico, es decir, que es posible acceder a ellos desde otros
objetos. Por ejemplo:

class Foo
{
public:
// Declaracion de propiedades y métodos
1

protected: indica que todas las propiedades y métodos que le
siguen son de acceso protegido. Este modificador tal vez sea mas
dificil de entender por el momento, yva que atin no hemos visto lo
que es la herencia.

Solamente diremos que una propiedad o método protegido no es
accesible desde otro objeto (solamente puede ser accedido desde
la misma clase o desde clases descendientes). Hasta ahora, para
nosotros, private y protected son iguales.

Podemos verlo en el siguiente ejemplo:

class Foo
{
protected
// Declaracion de propiedades y métodos

i

Lo que es importante entender es que no existe un orden
establecido para colocar estos modificadores; asi, el siguiente
ejemplo es totalmente valido (Figura 3).
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Class Foo
{

| -

Métodos y propiedades privadas

public:

Métodos y propiedades piiblicas

s

protected

private:

/-

Otros métodos y propiedades privadas
public:
/...

Otros métodos y propiedades piiblicas

/... } Métodos y propiedades protegidas

}

Figura 3. No hay un orden determinado en el que debamos
colocar los modificadores. Tampoco se restringe la cantidad
de veces que especifiguemos cada uno de ellos.

Propiedades estaticas

Cuando declaramos una clase y no hacemos uso de ella por medio
de una instanciacién, no ocupa un espacio en memoria, ya que la clase
es un tipo y no una variable; es un molde para crear elementos, pero no
un elemento en si mismo.

Recién cuando construyamos un objeto se tomara la memoria
que corresponda para alojarlo. Sin embargo, podemos mencionar una
salvedad: ciertas propiedades, llamadas estaticas o de clase, existen de
modo independiente de los objetos que se construyan a partir de la clase.

class A
{
int m_iPropl;
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static int m_iProp2;
y;

int A:zm_iProp2 = 0;

En el listado anterior, m_iPropl es una propiedad entera
convencional, mientras que m_iProp2 es una propiedad estatica
a la que es posible acceder del siguiente modo:

A::m_iProp2 = 1;

Como se puede apreciar, no fue necesaria la creacion de ningin
objeto; de hecho, cada instancia de A reservara en memoria espacio para
m_iPropl, debido a que m_iProp2 no esta relacionada con ningun objeto.

Esto se puede verificar de la siguiente forma:

Primero declaremos la clase:

class A
{
int m_iPropl;

Ahora escribamos el codigo:

cout << “Un objeto de A ocupa: ' << sizeof(A) << endl;

Modifiquemos luego la declaracion de la clase, con el siguiente
codigo:

class A

{
int m_iPropl;
static int m_iProp2;
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int A::m_iProp2 = 0;

Y escribamos:

cout << “'Un objeto de A ocupa: ™ << sizeof(A) << endl:

Como podemos ver, el agregado de una propiedad estatica
no incrementoé el tamafo del objeto. La propiedad estatica esta
relacionada con la clase y no con el objeto. Por medio de una propiedad
estatica, podriamos llevar la cuenta de las instancias de un objeto en
una determinada aplicacién. Veamos como es esto:

class A
{
public:
static int m_iCuentaObjs;

AQ);
~AQ);

int A::m_iCuentaObjs:

A::AQ
{
A::m_iCuentaObjs++;
}
A::~AQ)
{
A::m_iCuentaObjs-;
}
int main()
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{
cout << “'Objetos de A =" << A::m_iCuentaObjs << endl;
Aal;
A a2;
cout << “Objetos de A =" << A::m_iCuentaObjs << endl;
return O;

}

Metodos estaticos

Existen ciertos tipos de métodos, conocidos también como métodos
de clase o estaticos, que no requieren la existencia de un objeto para
ser invocados. ;Como es esto? Veamos a continuacion de qué se trata:

class A
{
Int m_iPropl;
public:
void m1();
Y
void A::m1()
{
m_iPropl = 10;
}

Declarada la clase, si la utilizaramos del siguiente modo, ;qué
pasaria?

A unObjA;
A otroObjA;
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unObjA.m1Q);
otroObjA.m1();

En el programa anterior existen dos objetos del mismo tipo:
cada uno de ellos tendra su propio espacio de memoria asignado y
reservado para sus propiedades (en este caso, solo m_iPropl). Para
poder invocar a ml, que es un método convencional, tendremos que
realizarlo por medio del siguiente objeto:

unObjA.m1Q);

No existe otro modo de realizar dicha llamada. Sin embargo, como
habiamos comentado, existen los métodos de clase o estaticos, que
si pueden ser invocados sin hacer uso de un objeto. De todos modos,
claro esta que no podremos acceder a las propiedades del objeto ni
invocar métodos no estaticos del mismo.

Para declarar un método estatico, basta con anteponer la palabra
reservada static a la declaracion, como observamos aqui:

class A
{
int m_iPropl;
public:
void m1();
static void m20);

void A::m1()
{
m_iPropl = 10;

void A::m2()
{
}
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Ahora nuestra clase poseera dos métodos: uno convencional y otro,
estatico. Para invocar este ultimo, procederemos del siguiente modo:

A::m20);

Como se puede apreciar en el ejemplo, no fue necesaria la creacion
de un objeto; simplemente con el nombre de la clase y dos puntos
podremos invocar cualquier método estatico de la clase.

Restricciones de los métodos estaticos

Como mencionamos, no es posible acceder a las propiedades del
objeto (no estaticas) por medio de métodos estaticos.
Si en la definicion del método estatico m2 colocamos

void A::m2()
{

m_iPropl = 1;
}

el compilador arrojara un error. La razon es que intentamos
modificar una propiedad por medio de un método estatico, y es
légico, ya que no se encuentra determinado el objeto al cual se debera
modificar la propiedad. Ademas, probablemente ni siquiera exista
alguno todavia; por lo cual, no hay un lugar en memoria reservado
para almacenar dicha propiedad. Los métodos estaticos tampoco
pueden invocar métodos convencionales:

void A::m2()
{

ml1();
}

Pero si pueden invocar otros métodos estaticos o leer y modificar
propiedades estaticas.
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El juego de la vida

Realizaremos ahora una pequeia aplicacion de los conceptos vistos,
a modo integrador. Implementaremos el famoso “Juego de la vida”.

La resolucion

La resolucion de este problema lo haremos en una clase. Su unica
propiedad sera una matriz que represente el tablero donde ocurren
las movidas.

Figura 4. Los avatares del Juego de la vida.

Por medio de unos métodos controlaremos cuando queremos que se
realice una “generacion” y cuando deseamos mostrar el tablero en pantalla.

La propiedad

char m_maplFILASILICOLUMNAS];

Esta sera nuestra unica propiedad. Guardaremos en un array de
dos dimensiones los caracteres correspondientes a cada posicion
del mapa.

El mapa poseera un tamafio de FILAS x COLUMNAS, constantes de
preprocesador que fijaremos arbitrariamente de la siguiente forma:

#defina FILAS 10
#define COLUMNAS 10

» www.redusers.com



C++ USERS IR LY

Esto nos dara la libertad de experimentar con distintos tamafios
de mapas sin tener que modificar nada mas en el resto del programa.

Los meétodos

Continuando con el desarrollo del Juego de la vida, desarrollaremos
el método Generar que realiza una movida en el mapa, es decir, aplica
las reglas que especifica el juego, casillero por casillero, generando un
nuevo mapa. Declaramos:

void Generar();

El método Mostrar muestra en pantalla, haciendo uso del
objeto cout, el mapa en su estado actual. Ya podemos divisar que
la ejecucion del programa sera basicamente una instancia de
nuestra clase (que llamaremos “vida”), de la cual invocaremos los
métodos Generar() y Mostrar() repetidamente y en forma alternada.
Declaramos:

void Mostrar();

El estado inicial

El estado inicial del mapa no puede ser vacio, porque desde alli
no se genera ninguna vida.

Le estableceremos un valor especifico en el constructor de la
clase Vida.

En internet existen diversas implementaciones del juego mediante el uso de variados lenguajes

de programaciéon. Recomendamos que visiten alguno de los siguientes sitios web: math.com
(www.math.com/students/wonders/life/life.html), tech.org (www.tech.org/~stuart/life/life.html)

y hitstorm.com (www.hitstorm.org/gameoflife).
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Division de proyecto en multiples archivos

Como ya habiamos comentado en el capitulo anterior (en el tema
“Arquitectura de un programa complejo”), es normal que un proyecto
se divida en varios archivos de codigo C++. Ahora que utilizamos
clases, podemos comenzar a emplear una metodologia muy comun,
que consiste en crear un archivo de codigo para cada clase de nuestro
programa (que usualmente también posee el nombre de la clase).

Por lo tanto, para la clase Vida, crearemos un archivo vida.h
(donde colocaremos las declaraciones) y un archivo vida.cpp (donde
colocaremos las definiciones de los métodos de la clase Vida). Luego,
el archivo principal del proyecto (donde estara la clase main) incluira
a vida.h por medio de una directiva #include.

Entonces, el archivo vida.h quedara del siguiente modo:

#ifdef VIDA H
#define VIDA H

/I Cabeceras estandar
#include <iostream>

#define FILAS 10
#define COLUMNAS 10

#define LIFE **
#define DEATH '

#define UMBRAL_INANICION 2
#define UMBRAL_SUPERPOBLACION 3

enum eDir

Idealmente, el estado inicial puede ser leido de un archivo, ya que es mucho mas facil de modificar

y no se requiere la recopilacién del programa tras su cambio.
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{
ARR_IZQ=0,
ARR=1,
ARR_DER=2,
DER=3,
DER_ABJ=4,
ABJ=5,
ABJ_IZQ=6,
1ZQ=7
Y
class Vida
{
// Mapa que representa el mundo
char m_maplFILASILCOLUMNAS]I;
/l Cuenta cantidad de vidas adyacente a la posicidn pasada como parametro
int ContarAdyacentes(int fila, int columna);
/[ Leer el valor de una posicion segun lo que indican los parametros
int LeerValor(int fila, int columna, eDir dir);
/[ Indica si la posicion es o no valida
bool PosValida(int fila, int columna);
public:
/I Constructor
Vida();
/[ Aplica las reglas del juego en el mapa
void Generar();
/I Muestra el mapa utilizando el ohjeto global cout
void Mostrar();
Y

#endif // _VIDA_H_

Analicemos el listado anterior:

FILAS: indica cuantas filas tendra el mapa.
COLUMNAS: indica cudntas columnas tendra el mapa.

www.redusers.com &



162 [=F=5 4. CLASE Y OBJETO

LIFE: caracter que se utilizara para representar la vida.

DEATH: caracter que se utilizara para representar la ausencia de vida.
UMBRAL_INANICION: parametrizaciéon del valor de una regla.
UMBRAL_SUPERPOBLACION: parametrizacion de un valor de una regla.

e Definimos un enumerador, llamado eDir, que es utilizado por un
método privado para hacer mas legible la posicién relativa de qué
casillero se quiere leer.

e Finalmente, declaramos la clase con todas sus propiedades privadas
y sus métodos privados y publicos.

En el archivo vida.cpp colocaremos las definiciones de los métodos
de la clase Vida:

#include “'vida.h”

#include <memory.h>

- -
//Vida::Vida
// Constructor
I - -
Vida::Vida()
{

/I Limpio todo el mapa
for (int i=0; i<FILAS; i++)
for (int j=0; j<COLUMNAS; j++)
m_mapLillil="";

// Establezco un valor inicial para el mapa

// Cuidado: Se asume un determinado tamafio del mapa
m_map[31[2]1 =**/;

m_map[31[41 =**/;

m_map[21[3] =**/;

m_mapl[41[3] =**/;

m_mapl[21[2]1 =**’;

m_mapl414]1 =**';

m_mapl21[4]1 =**’;
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m_mapl41[2] =*;

/—

// Vida::Generar
/[ Aplica las reglas del juego en el mapa

I -~ - -
void Vida::Generar()
{
int iConteo;
char maplFILASILCOLUMNAST;
memcpy(map, m_map, sizeof(m_msp));
for (int i=0; i<FILAS; i++)
for (int j=0; j<COLUMNAS; j++)
{
iConteo = ContarAdyacentes(i, j);
/! Cuando el ntimero es == UMBRAL_INANICION
no sucede nada
if (iConteo < UMBRAL_INANICION)
maplilljl1= DEATH;
else if (iConteo > UMBRAL_INANICION && iConteo
<= UMBRAL_SUPERPOBLACION)
mapLilljl = LIFE;
else if (iConteo > UMBRAL_SUPERPOBLACION)
maplilljl = DEATH;
}
memcpy(m_map, map, sizeof(map);
}
I -—---

/fVida::ContarAdyacentes
/I Cuenta cantidad de vidas adyacente a la posicion pasada como parametro.
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int Vida::ContarAdyacentres(int fila, int columna)
{
return (LeerValor(fila, columna, ARR_IZQ) +
LeerValor(fila, columna, ARR) +
LeerValor(fila, columna, ARR_DER) +
LeerValor(fila, columna, DER) +
LeerValor(fila, columna, DER_ABJ) +
LeerValor(fila, columna, ABJ) +
LeerValor(fila, columna, ABJ_IZQ) +
LeerValor(fila, columna, 1ZQ) );

/[ Vida::LeerValor
// Leer el valor de una posicién segtin lo que indican los parametros

int Vida::LeerValor(int fila, int columna, eDir dir)
{
if (dir == ARR_ABJ && PosValida(fila-1, columna-1))
return ((m_mapLfila-11lcolumna-11 == LIFE)?1:0);

else if (dir == ARR && PosValida(fila-1, columna))
return ((m_maplfila-11[columnal == LIFE)?1:0);

else if (dir == ARR_DER && PosValida(fila-1, columna+1))
return ((m_maplfila-11lcolumna-11 == LIFE)?1:0);

else if (dir == DER && PosValida(fila, columna+1))
return ((m_mapLfilallcolumna+1] == LIFE)?1:0);

else if (dir == DER_ABJ && PosValida(fila+1, columna+1))
return ((m_maplfila+11lcolumna+1] == LIFE)?1:0);

else if (dir == ABJ && PosValida(fila+1, columna))
return ((m_mapLfila+11lcolumnal == LIFE)?1:0);

else if (dir == ABJ_IZQ && PosValida(fila+1, columna-1))
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return ((m_maplfila+11lcolumna-11 == LIFE)?1:0);

else if (dir == IZQ && PosValida(fila, columna-1))
return ((m_maplLfilallcolumna-11== LIFE)?1:0);

else
return 0;

-
/I Vida::PosValida
/I Indica si la posicion indica es o no valida.

I -
bool Vida::PosValida(int fila, int columna)
{
return (fila >= 0 && fila < FILAS && columna >= 0 && columna
< COLUMNAS);
}
I -

/[ Vida:: Mostrar
/{ Muestra el mapa utilizando el objeto global cout.

I -
void Vida::(Mostrar()
{
for (int i=0; i<FILAS; i++)
{ for (int j=0; j<COLUMNAS; j++)
cout << m_mapLilljl;
cout << endl;
}
}

Analicemos el listado anterior:

e Como todo archivo cpp que tenga su par h, se incluye en la primera
linea.
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e Incluimos el archivo cabecera memory.h debido al uso de la funciéon
memcpy.

e (Comienzan las definiciones de los métodos que analizaremos
detalladamente.

El método Constructor
En este método simplemente daremos un valor inicial al mapa. Como
array de dos dimensiones que es la propiedad m_map, accederemos a cada
una de sus posiciones por medio de dos indices (la fila y la columna).
Dentro del método en cuestion, realizamos dos pasos:

1) Limpiamos todo el mapa mediante dos sentencias for anidadas;
la primera recorre filas y la segunda recorre columnas.
2) Fijamos el valor para las posiciones con vida.

El método Mostrar

Como se puede apreciar, siempre recorremos el mapa de un modo
muy similar (anidando dos sentencias for). En este método, lo hacemos
para poder acceder a cada posicion del mapa con el fin de mostrar su
contenido en pantalla. Tras recorrer una fila, agregamos, ademas,
un manipulador endl para que el tablero se vea del modo deseado.

El método Generar

Este método es, quizas, el mas complicado de todos. Aqui también
hacemos uso de otros métodos privados que comentaremos a su
debido tiempo.

Veamos en detalle que hacemos:

int iConteo;

Se declara una variable entera local llamada iConteo.

char mapLFILASILCOLUMNASI;
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Se declara un mapa local llamado map (sin m_). A este nuevo mapa
temporal lo creamos con el propoésito de ir transcribiendo el nuevo
estado de la generacion, ya que si se realizaran modificaciones sobre
el mismo mapa que estamos analizando, los nuevos valores alterarian
el analisis en posiciones adyacentes.

for (int i=0; i<FILAS; i++)

{
for (int j=0; j<COLUMNAS; j++)
{
}

Las dos sentencias for anidadas tienen como fin poder recorrer cada
posicion del mapa. Veamos qué encontramos en su interior:

iConteo = ContarAdyacentes(i, j);

Hacemos uso de un método privado de la clase que
analizaremos mas tarde. La idea es que ContarAdyacentes retorna
la cantidad de casilleros con vida que hay alrededor de la posicidén
pasada como parametro.

Luego, las reglas se aplican a partir del nimero encontrado.
Analicemos en detalle el siguiente codigo:

if (iConteo < UMBRAL_INANICION)
maplilljl = DEATH;
else if (iConteo >UMBRAL_INANICION && iConteo <= UMBRAL_SUPERPO-
BLACION)
maplillj1 = LIFE;
else if (iConteo > UMBRAL_SUPERPOBLACION)
maplilljl1= DEATH;
else

mapLilljl = m_mapLillj];
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¢ Primera regla: si iConteo es menor que la constante UMBRAL _
INANICION, es decir, si la cantidad de vida que hay alrededor
del casillero es menor en cuestion que el umbral de inanicién,
entonces se coloca el caracter de ausencia de vida.

e Segunda regla: siiConteo se encuentra entre UMBRAL_INANICION
y UMBAL_SUPERPOBLACION, se genera vida en el casillero analizado.

e Tercera regla: si iConteo es mayor que UMBRAL_SUPERPOBLACION,
también se coloca el caracter de ausencia de vida en el casillero
analizado.

Si iConteo es igual a UMBRAL_INANICION, se traslada el valor de un
mapa al otro.

memcpy(m_map, map, sizeof(map));

El método ContarAdyacentes

Este método cuenta la cantidad de casilleros con vida que existen
alrededor del casillero indicado por parametros. Para esto, hacemos
uso de otro método: LeerValor.

El método LeerValor

LeerValor recibe tres parametros: dos de ellos indican cual es
el casillero referencia (fila, columna), y el tercero indica cual es el
casillero (relativo a casillero referencia) del cual se desea conocer el
valor de vida. Este método hace uso de otro método privado llamado
PosValida, que es muy sencillo; simplemente retorna verdadero si la
fila/columna pasada como parametro es valida para el mapa que se
esta utilizando (el valor de fila debe ser mayor o igual a cero y menor
que la constante FILAS, y la columna debe ser mayor o igual a cero y
menos que la constante COLUMNAS).

La funcion main

Ahora veremos como hacer uso de nuestra clase. El archivo principal
de nuestro proyecto posee la funcién main y tendra el siguiente codigo:
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#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include “vida.h”

using namespace std;

int main()
{
Vida life;
Life.Mostrar();
for (int i=0; i<100; i++)
{
Sleep(100);
life.Generar();
system(“cls”);
life.Mostrar();
}
return O;
}

1 Incluimos algunas cabeceras estandar del lenguaje.

2 Incluimos el archivo que posee la declaracién de la clase Vida.

3 Dentro de la funcion main instanciamos la clase Vida. Ademas,
invocamos el método Mestrar del objeto creado e ingresamos
en una sentencia for que repetira un conjunto de sentencias una
determinada cantidad de veces (a eleccién). Dentro del cuerpo
de for invocamos una funcién llamada Sleep() (esta presente en el
API del sistema operativo Windows; los usuarios de Linux pueden

La funcién memcpy es nueva para nosotros; sin embargo, ya hemos visto strcpy, que es muy similar.

La tnica diferencia entre ellas es que memcpy no hace uso de la convencion de los string en C (al terminar
con un \0'), por lo tanto, hay que especificar cuantos bytes debe copiar de una variable a otra. La idea
de esta funcidn es la de copiar el mapa nuevo al mapa propiedad de la clase.
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utilizar una similar o colocar otra sentencia for que simplemente
itere una determinada cantidad de veces para crear un retardo
de aproximadamente un segundo). La funcién Sleep recibe una
determinada cantidad de milisegundos como parametro, tiempo
durante el cual el proceso de la aplicaciéon es dormida. La idea
es generar un retardo para que se puedan apreciar los cambios
de estado. Invocamos, ademas, el método Generar para realizar
una modificacién al mapa en funciéon de las reglas del juego.
Utilizamos la funciéon system(“cls”) para borrar el contenido de
la consola (en compiladores Borland, el archivo cabecera conio.h
cuenta con funciones idéneas para el manejo de una consola con
cursor posicionable). Finalmente, antes de una nueva iteracion,
mostramos el mapa en pantalla.

Patrones de interés

Existen diversos patrones de interés que se pueden aplicar
(para verificar que nuestro programa funcione correctamente).
Existen patrones que se mantienen inalterables:

colmena bote barco barra de pan

Figura 5. Patrones inalterables.

Encontramos también patrones oscilantes, que cambian
constantemente.

\&/ :TE RESULTA UTIL?

Lo que estas leyendo es el fruto del frabajo de cientos de personas que ponen todo de si para lograr un mejor

producto. Utilizar versiones "pirata” desalienta la inversion y da lugar a publicaciones de menor calidad.
NO ATENTES CONTRA LA LECTURA. NO ATENTES CONTRA TI. COMPRA SOLO PRODUCTOS ORIGINALES.

Nuestras publicaciones se comercializan en kioscos o puestos de voceadores; librerias; locales cerrados; supermercados e internet
(usershop.redusers.com). Si tienes alguna duda, comentario o quieres saber mas, puedes contactarnos por medio de usershop@redusers.com
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Figura 6. Patrones oscilantes.

También existen muchos otros patrones que describen figuras
muy vistosas a lo largo de las generaciones que se les van aplicando.

La clase es, sin duda, el tipo de dato mas importante del lenguaje y la unidad fundamental de la

programacion orientada a objetos. En este capitulo la hemos estudiado a fondo y hemos visto cémo
crear y utilizar objetos. Ademas, hicimos una introduccion a los diagramas de clases y objetos del

lenguaje unificado de modelado.
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Actividades

TEST DE AUTOEVALUACION

1 :Cuales son las diferencias fundamentales entre una estructura y una clase
en C++7

;Cuantos diagramas de clases puede poseer un sistema?

:Cuantos diagramas de objetos puede tener un sistema?

;Puede un objeto no poseer constructor?

¢:Es posible “saltearse” la invocacién de un constructor de un objeto?
:Qué codigo suele colocarse en el destructor de un objeto?

¢Por qué es conveniente que las propiedades de una clase no sean publicas?

2
3
4
5
6
7
8

PROFESOR EN LINEA

¢Puede un método estatico modificar propiedades del objeto?

Sitiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede contactarse
con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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Gestion de memoria

En este capitulo veremos coémo solicitar memoria en forma

dinamica por medio de los punteros. De esta manera

podremos crear objetos dindAmicamente y hacer uso mas

eficiente de los recursos de la computadora. Veremos

también qué son las referencias y cuando es conveniente

utilizarlas sobre los punteros.
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Los punteros

Si alguna vez escuchamos hablar de punteros, seguramente la frase
fue acompanada de la palabra “dificil”. Sin embargo, no tiene por qué
ser asi. Un puntero es basicamente una construccion del lenguaje que
nos permite obtener mas control de la memoria de la computadora.
Con él podemos crear objetos en forma dinamica y asi utilizar
eficientemente los recursos del sistema.

Supongamos que deseamos almacenar una cierta cantidad de notas
de un alumno en alguna estructura de datos. Si bien ya estudiamos
este mismo ejemplo cuando vimos los array, ahora agregaremos
un condimento extra: la cantidad total de notas de un alumno sélo
se conoce cuando comienza a ejecutarse el programa, y puede
variar de ejecucion a ejecucién. Antes, bastaba con crear un array
de una determinada cantidad de elementos y listo, pero ahora, jqué
haremos? Una solucién posible seria crear un array absurdamente
grande para que se puedan almacenar todas las notas que sean
necesarias en cualquier caso.

/f Creo un array de un tamafio suficientemente grande
int aiNotas[10001;

Pero esta solucion tiene dos defectos:

e En algunos casos, podria no existir un maximo posible, es decir,
la cantidad de elementos es realmente desconocida y puede ser
tanto 5 como 250 o 100 000.

e Realizamos un uso muy poco eficiente de los recursos. Si, por
ejemplo, creamos un array de 1000 elementos y luego usamos
tan solo 10, estaremos desaprovechando muchisima memoria.

Una solucién que podriamos imaginar seria crear un array de tamafio
especificable durante el tiempo de ejecucion. De todas maneras,
el compilador exige que el valor encerrado entre corchetes en la
definicion de un array sea una expresion constante, es decir, un valor
conocido en tiempo de compilacion.

Por esa raz6n no se permite el siguiente cédigo:
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int iTamArray;

cout << “Ingrese el tamafio del array: “;

cin >> iTamArray;

cout << endl;

/[ La siguiente expresion es INVALIDA, iTamArray no es una expresion constante
int aiNotaslCiTamArray];

// Sigo trabajando con aiNotas
/...

Como excepcidn a la regla, el compilador gec 3.2 si acepta el
codigo anterior.

Para poder crear un array en el que su tamaio sea especificado
en tiempo de ejecucioén, tendremos que solicitar memoria en forma
dinamica utilizando punteros. Un puntero es una variable que no
almacena directamente un dato, sino una direccion de memoria
en la que se encuentra el dato en cuestion.

Como declarar una variable
tipo puntero

Supongamos que deseamos crear una variable puntero; para ello,
deberemos especificar, como con cualquier otra variable, cual es su
tipo. Veamos:

{// Una variable puntero a un nimero entero
int * pA;

Notemos que la declaraciéon es muy similar a la de una variable
convencional, solo que aqui, por ser un puntero, colocamos un signo
asterisco (*) entre el tipo de dato y el identificador. pA es, entonces,
una variable que contendra una direccion de memoria donde habra
un namero entero. Sin embargo, jen qué posicion estara el nimero
entero? Aun no lo hemos determinado, simplemente existe el
contenedor de la direccion, pero todavia no se estableci6é qué
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direccién sera; el puntero, como cualquier otra variable, comienza
con un valor basura en su interior:

w 7]

Figura 1. Un puntero aun no inicializado.

Si en nuestro programa existiese otra variable entera, podriamos
establecer que nuestro puntero apuntara a ella del siguiente modo:

/[ Declaro una variable entera convencional y la inicializo en 10
int iUnaVariableEntera = 10;

// Declaro un puntero a variable entera
int * pA;

// Ahora le asigno la direccién de memoria donde se encuentra
iUnaVariableEntera

// al puntero pA

pA = & iUnaVariableEntera;

iUnaVariableEntera _.._
(O0xFFFF0102)

pA
(OxFFFFO101)

Figura 2. El contenido de la variable sera un valor,
y el contenido del puntero sera una direccion de memoria.

Notemos que, para obtener la direccion de memoria que le fue
asignada a la variable entera iUnaVariableEntera, utilizamos el operador
& (“direccion de”).

Ahora es posible modificar el valor de la variable entera no solo
por medio de ella, sino también por medio del puntero. Para esto,
no deberemos hacer lo siguiente:
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// ERROR: Si hiciéramos esto estariamos modificando la direccion de memoria
del puntero
pA =11;

sino que tendremos que utilizar el operador * (de indireccion).
Veamos:

/I Modificamos por medio del puntero la variable iUnaVariableEntera
*pA =11;

Estudiemos ahora el siguiente programa (Figura 3):

int iUnaVariableEntera = 10; }iUnaVariableEntera 10
int * pA: iUnaVariableEntera 10
pA

27?

A

pA = &iUnaVariableEntera;

! iUnaVariableEntera 10
pA dir. de
] iUnaVariableEntera
*pA =11; 1
iUnaVariableEntera 11

r

DA dir. de
iUnaVariableEntera

J
cout << “iUnaVariableEntera” << iUnaVariahleEntera << endl;

Figura 3. Modificacién de una variable entera por medio de un puntero.
Sin embargo, en el ejemplo anterior no hemos hecho uso de la

asignacion de memoria dinamica, sino que hemos utilizado la direccion
asignada a la variable.
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El operador new

Para poder solicitar memoria de modo dinamico, haremos uso de un
operador llamado new. Veamos de qué se trata esto (Figura 4).

// Creo un puntero a variable entera } pA m
Int*pA

29
//Solicito memoria para el

/Inlimero entero a almacenar PA dir. de mem. al
PA = new int; niimero entero
/I Le especifico un valor a la variable entera 20

/1 utilizando el puntero y el operador de indireccion pA

*pA = 20; dir. de mem. al

niimero entero

Figura 4. Para solicitar memoria de modo
dinamico, utilizamos el operador new.

Analicemos un poco el codigo de la Figura 4:

e Declaramos el puntero a entero.
e Solicitamos memoria por medio del operador new para el nimero entero.
e Finalmente, modificamos el valor entero al cual estamos apuntando.

Operador delete

Como hemos solicitado memoria de manera expresa, también
deberemos indicarle al compilador cuando deseemos que ella quede

444

Un puntero aloja una direccién de memoria, por lo tanto, su tamano estara en funcién de la arquitectura
sobre la cual estemos trabajando. En una computadora de 32 bits, este tamafio sera de 32 bits (4 bytes),

y en computadoras de 64 bits, el tamano sera, obviamente, de 64 bits (8 bytes).

» www.redusers.com



C++ USERSERVL)

nuevamente disponible, es decir, que sea liberada. Para eso haremos
uso del operador delete.

Suponiendo que pA posee memoria asignada, antes de finalizar
el programa tendremos que colocar la siguiente linea:

delete pA;

A partir de la proxima linea, no debemos usar mas el puntero con
su operador de indireccion; o sea, debemos dejar de acceder al dato
asociado con el puntero, porque este ya no existe (Figura 5).

/! Declaro el puntero y solicito memoria
Int * pA = new int; 7
t PA -
dir. de mem. al
nimero entero
*nA = 50;
4 50
[ PA dir. de mem. al
nimero entero
/I Libero la memoria solicitada 50
Delete pA; ~
[ PA dir. de mem. al <
nilimero entero
// ERROR: La siguiente linea podria causar o - o
- - s ' pPA =<
// un error en tiempo de ejecucion dir. de mem. al
*pA = 60; nimero entero

Figura 5. La memoria ya esta liberada de un puntero.

Punteros a array

Volviendo al ejemplo de las notas, habiamos mencionado
que podiamos utilizar punteros. Pero esta vez no sera un puntero
a un numero entero, sino un puntero a un array de nimeros enteros.
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Un array de numeros enteros convencional se declara del
siguiente modo:

int aiNotas[101;

Si queremos crear un puntero a un array de numeros enteros,
deberemos escribir:

int * piNotas;

Como podemos apreciar, la declaracion es exactamente igual a
la que vimos en el caso del puntero a un nimero entero, y es que
la diferencia la podemos encontrar en el momento de solicitar
memoria dinamica.

Cuando queremos apuntar solo a un nimero entero, escribimos:

int * piNotas = new int;

Cuando queremos apuntar a un array de, por ejemplo, 10 nimeros
enteros, escribimos:

int * piNotas = new int[101;

(Como utilizamos este puntero? Veamos:

Es posible que, en ciertas circunstancias, fracase la solicitud de memoria, es decir, que pidamos

una cierta cantidad de memoria por medio del operador new y que ella no pueda ser otorgada.
En estos casos, el puntero retorna con el valor NULL (valor numérico Q), lo que quiere decir
que la direccion de memoria que contiene no es una direccion vélida (el uso del cero es una
arbitrariedad).
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C++
piNotas dir. memoria |—
[0] num. entero  |<—
[1] num. entero
[2] num. entero
[3] num. entero
[4] num. entero
[5] num. entero
[6] num. entero
[71 num. entero
[8] num. entero
[9] num, entero
Figura 6. Puntero a un array.
int main()
{

int iTamArray;

cout << “'Ingrese el tamano del array: “';
cin >> iTamArray;

cout << endl;

/I EI compilador podria no aceptar la siguiente expresion
int * piNotas = new int(iTamArray);

// Verifico que la memoria fue asignada al puntero
if (piNotas)
{
long ISumaNotas = 0;
for(int i=0; i<iTamArray; i++)
{
cout << endl << “Ingrese nota "' << i <<™:";
cin >> piNotasLil;
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ISumaNotas += piNotaslil;
}
cout << “El promedio de las notas es: ' << ISumaNotas / (float)
iTamArray << endl;

delete [1 piNotas:

return 0;

Analicemos el programa anterior:

El primer paso no encierra ningiin misterio: simplemente solicitamos
el ingreso de una variable entera que representara la cantidad de notas
a ingresar y, por lo tanto, el tamafio de nuestro array.

int* piNotas = new intliTamArray];

Se solicita memoria para una cantidad de nimeros conocida en
tiempo de ejecucién.

if (piNotas)

Se verifica que la memoria haya sido asignada satisfactoriamente
(si no lo fue, piNotas apunta a cero).

Este paso es muy importante para evitar que nuestro programa
termine de forma abrupta cuando el sistema no puede otorgarnos
la memoria que requerimos.

long ISumaNotas = 0;

Se declara una variable entera larga para albergar la suma de todas
las notas vy, asi, poder sacar luego un promedio.
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for(int i=0; i<iTamArray; i++)
{
cout << endl << “Ingrese nota™ << i <<™ :";

cin >> piNotaslil;

ISumaNotas += piNotaslil;

Se utiliza una sentencia for para solicitar el ingreso de la cantidad
de valores ingresada por el usuario en el primer paso. Para acceder
a un elemento del array por medio del puntero, procedemos de igual
manera que con un array asignado de manera no dinamica, es decir,
por medio de un subindice encerrado entre corchetes.

En resumen, la expresion piNotas retorna la direccion de memoria
donde comienza el array, mientras que piNotas[5] retorna el valor del
sexto elemento del array (siempre se empieza de cero), y si utilizamos
el operador & (direccién de) junto con el acceso a un elemento por
medio del uso de corchetes, es decir, &piNotas[5], la expresion retorna
la direccion de memoria del sexto elemento del array.

Como se habra podido deducir, las siguientes expresiones
son equivalentes:

piNotas;
&piNotas[01;

La razon es que ambas retornan la direccion de memoria al inicio
del array.

cout << “El promedio de las notas es: "' << [SumaNotas / (float) iTamArray <<
endl;

Luego, se muestra el promedio calculado de las notas ingresadas.

delete [1 piNotas;
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