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Proélogo

Los autores iniciaron hace un par de afios en el marco de la Universidad Politécnica de Cataluiia unos
seminarios para la programacién orientada a objeto con lenguaje C++ y aplicada al método de los
elementos finitos y el cdlculo matricial. De la experiencia, se observé que los asistentes,
mayoritariamente ingenieros, tenian una buena base de conocimientos tedricos, pero un dominio débil
de los lenguajes de programacion, en particular del C++. De hecho, s6lo unos pocos sabian algo de C
y de programacién estructurada. El porqué de esta situacion cabe buscarlo en la formacién de la
ingenierfa, que no ahonda en los lenguajes de programacién, dejando este campo libre a la
autoformacién o la especializacion posterior de postgrado. Este libro nace, pues, de una necesidad
docente.

El objetivo del libro es familiarizar al lector en la programacion con lenguaje C++. En general,
cuando uno estudia C++, tiene la impresién de que los manuales precedentes estdn orientados a
personas que dominan conceptos avanzados de programacién como son la aritmética de punteros, la
abstraccion de datos, etc., en definitiva, que tienen, por lo menos, algin conocimiento previo de C.
Creemos que esto es asi por dos motivos; en primer lugar porque el propio C++ es una extension de C
(en el libro de Stroupstrup se lee "Los buenos programas en C tienden a ser programas en C++"), y
en segundo lugar, por el deseo que tiene todo autor de transmitir en el minimo de tiempo y espacio
toda esa potencia de desarrollo que conlleva el lenguaje. Esto hace que los libros de C++ sean
complicados para el lector con poca experiencia en el campo de la programacion.

En el libro que el lector tiene entre manos no se parte de ningin conocimiento preestablecido, se
considera que nadie sabe nada, ni de programacion ni de lenguajes, y si sabe algo, mejor para él. Esto
significa que el orden de los contenidos, a veces, se aleja un tanto de la bibliografia comuin. En
particular, el lector experimentado pensard que se da un rodeo para ir a un cierto punto en lugar de
tirar por la via directa. Tal vez sea asi, en ocasiones, pero nuestra experiencia docente nos permite
asegurar que éste es el buen camino. Cuando un nifio aprende un lenguaje, empieza por sonidos y
palabras sencillas que, a veces, no tienen ni siquiera sentido en si mismos, pero le sirven para tender
puentes hacia la expresion oral y escrita del dia de mafiana. La similitud con el lenguaje, de ahi su
nombre, de programacion es evidente; toda obra maestra nace de cientos de cuartillas malbaratadas.

Otro elemento diferencial del libro se encuentra en su estructura. El libro no contiene un texto clésico,
sino que se organiza en fichas de trabajo, para aprender, como indica el titulo, de forma practica.
Pensamos que la mejor manera de dominar un idioma extranjero es hablando con los nativos; por
consiguiente, para escribir en un lenguaje de programacién se debe hablar con la maquina. Ese didlogo
hombre-mdquina s6lo puede hacerse con el ordenador delante y probando la escritura de pequefios
programas a modod de ejemplos y ejercicios que puedan controlarse.
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Como ultimo punto, cabe subrayar que el libro esta dirigido a todas las personas que deseen aprender
C++, independientemente de su formacién bésica. Esperamos que el lector disfrute aprendiendo,
enfaddndose con la madquina y consigo mismo, que sufra y que goce, y que, en definitiva, utilice el
libro como una guia para crecer por si mismo.

Finalmente, agradecer a los ingenieros Klaus Reimann y Orldn Ciceres el interés en la lectura, las
sugerencias y las correcciones sobre el manuscrito original. En especial, por su amistad, dedicacién y
paciencia.

Barcelona y Terrassa 1998

© Los autores, 1999; © Edicions UPC, 1999.



Indice

Capitulos paginas
Presentacion 11
Ficha 1:  Sintaxis bdsica 15
Ficha2: Tipos bésicos 19
Ficha 3:  Sistemas E/S y lectura de ficheros 25
Ficha 4a: Control de flujo. Condicionales I 29
Ficha 4b: Control de flujo. Condicionales 11 35
Ficha 5a: Control de flujo. Bucles I 39
Ficha.5b: Control de flujo. Bucles 11 43
Ficha 6:  Funciones 49
Ficha7: Ambito de variables 57
Ficha 8:  Abstraccién de datos 65
Ficha 9a: Clases . Parte I 73
Ficha 9b: Clases. Parte II 79
Ficha 9c: Ejemplo de recapitulacion sobre la abstraccion de datos 91
Ficha 10: Herencia 95
Ficha 11: Polimorfismo 109
Ficha 12a: Punteros. Parte I 115
Ficha 12b: Punteros. Parte 11 119
Ficha 12c: Punteros. Parte 111 125
Ficha 13: Herencia Il y polimorfismo II. Clases abstractas 135
Ficha 14: Patrones (templates) 149
Ficha 15: Excepciones 157

© Los autores, 1999; © Edicions UPC, 1999.



Presentacion 11

Presentacion

En el mundo de la docencia es muy comiin el método de trabajo con fichas, sobre todo en la ensefianza
de idiomas extranjeros. En este caso, aprovechando la similitud que existe entre los idiomas que se
utilizan para comunicarse entre personas y los lenguajes de programacién que se utilizan para
comunicarse con los ordenadores, se ha pensado que dicha metodologia docente puede aprovecharse,
de forma conveniente, para aprender el lenguaje de programacién C++ de manera practica, rdpida e
intuitiva.

La tnica forma de aprender a programar es programando, por ello las fichas proponen ejemplos y
gjercicios que dan un enfoque muy préactico a la programaciéon en C++ y se acompafian de los
conceptos tedricos necesarios para dominar la sintaxis y la filosofia del C++.

A continuacién se describe el contenido de las fichas y como se deben trabajar los diferentes
apartados. Asimismo, al final de este capitulo, se explica brevemente como se crea un programa de
ordenador; para que el lector sea capaz de reproducir los c6digos que se acompafian.

Antes de empezar a trabajar con las fichas serd necesario que usted consiga un ordenador y un
compilador de C++. Existen diversos productos comerciales, desde Visual C++ hasta Borland C++, y
también compiladores freeware, por ejemplo los de gnu. En cualquier caso, su opcidon vendra limitada
por el sistema operativo de la maquina y las necesidades que usted se imponga.

1 Descripcion de las fichas

Toda ficha se inicia con un titulo y en general, salvo alguna introduccion previa, se definen
inmediatamente los objetivos docentes que se pretenden conseguir. Posteriormente, se suministra un
cédigo de trabajo donde aparecen los conceptos que se quieren ilustrar. Estos se desarrollan
extensamente en las lineas siguientes, estando acompaiiados de comentarios que hacen referencia al
c6digo de trabajo.

A continuacidn, se proponen ejercicios y un ejemplo, sobre de matrices numéricas, que se ird
desarrollando y volviendo mads complejo a medida que se adquieran mas conocimientos. Finalmente, y

s6lo en algunos capitulos, se incluye una ampliacion de conceptos.

Mais o menos en cada ficha se encuentran los apartados que vienen a continuacion.
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12 El C++ por la prdctica

Ejemplo de ficha

Objetivos generales

En este apartado se citan de forma breve y clara los objetivos de la ficha, es decir, aquello que se
espera que usted sepa o pueda hacer al terminar al ficha.

Caédigo de trabajo

Para llegar a los objetivos, se presentan en cada ficha uno o mas cédigos basicos de trabajo. El c6digo
de ordenador se encuentra dividido en dos columnas; en la primera se numeran las lineas de cédigo
para facilitar los comentarios posteriores y en la segunda se escribe el cddigo con las instrucciones que
se suministra a la maquina. Algunas palabras estdn en negrita porque se relacionan con los conceptos
que se debe trabajar.

Por ejemplo :

Tal y como aparece en la obra Lineas | Codigo real
211 // es un ejemplo 211 // es un ejemplo
212 return 10 ; 212 return 10 ;

iAtencion! Porque, para crear un programa, no se deben escribir los nimeros de linea.

Conceptos

Los conceptos tedricos y practicos que se encuentran en el cédigo, y que son motivo de estudio para
cumplir los objetivos de la ficha, se presentan con explicaciones y aclaraciones detalladas que le
introducirdn en el lenguaje de forma progresiva.

Por ejemplo :
1 La instruccién return

Cuando una funcién termina, suele devolver un cierto valor a través del la palabra clave return, tal y
como se muestra en la linea 212, etc.

Ejercicios

En este apartado se proponen ejercicios que usted debe desarrollar de forma individual. La generacién
de cédigo para resolver los problemas propuestos le servird para formularse nuevas preguntas y
consolidar los conceptos adquiridos. Todos los ejercicios estdn resueltos porque se aprende tanto
hablando como escuchando, y el observar codigos ya existentes es una forma muy buena de aprender;
sin embargo, se recomienda que antes de ver la solucién intente encontrarla por usted mismo.
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Ejemplo

A lo largo de toda la obra se trabajard un ejemplo sobre matrices y vectores, se verd evolucionar la
programacion sobre dichas entidades matematicas a medida que se tengan mas conocimientos.

Ampliacién de conceptos

En algunas fichas, se explicardn detalles que no aparecen explicitos en los apartados anteriores y que
se consideran interesantes para complementar y ampliar el conocimiento del lenguaje. Este apartado es
mejor dejarlo para revisiones posteriores de las fichas, su lectura puede complicarle un poco el proceso
de aprendizaje; no obstante estd ahi para que sepa las posibilidades que existen y las pueda utilizar en
su momento.

2 Los programas de ordenador

Es posible que usted nunca haya oido hablar de conceptos como compilacidn, ejecutables, etc. No se
trata de detallar aqui los mecanismos por los cuales un cddigo escrito en un lenguaje de programacion
se convierte en un programa que hace ciertas cosas en un ordenador. El tema es en si mismo motivo de
libros. Sin embargo, si que es interesante explicar como se obtiene un programa a partir de un cédigo.

Para obtener un programa que se pueda ejecutar en un ordenador se necesita un cédigo fuente, es
decir, un archivo de texto con las instrucciones. Este archivo suele tener la extension .cpp y es el que
usted tiene que escribir como programador. También son necesarios unos archivos de cabecera con la
extension .h; de éstos, algunos serdn escritos por el programador, pero otros ya vienen con el
compilador. Con todos los archivos se realiza el proceso de compilacién que da como resultado un
archivo de extension .obj.

El cédigo que el programador escribe lo entienden las personas, pero no la maquina. El ordenador
tiene su propio lenguaje formado por unos y ceros, que es complicado para las personas. Entonces, qué
se entiende por compilacion. Pues simplemente la traduccion de todas las instrucciones al idioma de la
mdquina. El programador se libera del complicado lenguaje de la mdquina y se concentra en el
lenguaje de programacién mucho mas cercano a la forma de pensar de los humanos.

Finalmente, antes de obtener el ejecutable es necesario un linkaje que enlaza el archivo .obj con las
librerias que suministra el lenguaje. La mezcla del archivo .obj con las librerias .lib conducen a un
ejecutable .exe. Este tltimo archivo es el que se podra ejecutar en la maquina.

Hoy en dia, hay entornos de programacién que realizan estd labor en un conjunto integrado,
posiblemente usted trabaje con uno de ellos. En tal caso le remitimos al manual de instrucciones para
compilar y ejecutar un archivo. En general, de todas las funcionalidades que tienen esos entornos usted
s6lo va a necesitar unas pocas; por lo tanto le aconsejamos que no pierda mucho el tiempo en aprender
su manejo hasta que realmente no necesite hacer cosas muy potentes.

Trabaje con un tUnico archivo .cpp y a lo sumo un archivo .h, el resto lo pone todo el entorno.
Construya y ejecute las aplicaciones, no necesita nada mas. Bueno, un poco de suerte.
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Fig. 1: Esquema del proceso de compilacién y linkado para obtener un ejecutable.

USUARIO ENTORNO
archivo.h
archivo.cp archivo.h archivo.lib
/ /
COMPILACIO
h 4

archivo.ob > LINKAD

l

archivo.ex

Después de esta breve presentacion de las fichas de trabajo, buena suerte y adelante.
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Ficha 1 : Sintaxis basica

1 Objetivos generales

e Conocer cudl es la estructura bésica del lenguaje para poder escribir un programa.

¢ Iniciarse en el manejo del entorno de compilacion.

2 Cédigo de trabajo

001
002

003
004

005
006
007
008
009

010
011
012

013
014

//Ficha 1
/* un programa que pregunta su nombre y le saluda */

#include <iostream.h>
#define FRIEND 1

int main (void)

char name [200] ;

cout <<"esgscribe tu nombre"<<endl ;
cin >> name ;

#ifdef FRIEND
cout << "Hola "<< name << " , que tal !"<<endl ;
#endif

return 0 ;

}

3 Conceptos

3.1 Esqueleto basico : funcion main, las llaves { } y el ;

Todo programa es un conjunto de instrucciones que la mdquina debe ejecutar en un determinado
orden. De forma general y sin entrar en detalles, se puede afirmar que las instrucciones bdsicas se
inscriben en la funcién main. Por lo tanto, una vez se ha iniciado el programa, el ordenador busca la
funcién main y ejecuta todas las instrucciones que encuentra hasta que dicha funcién termina. Esta
visién, un tanto simplista, pretende concienciar sobre la naturaleza fundamental de la funcién main.

Simplemente, todo programa escrito en C++ debe contener una funcién main.
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En el c6digo de ejemplo, la méquina inicia las instrucciones a partir de la funcioén main, en este caso la
linea 005. Por el momento, para no complicar la exposicion se ignorara el sentido de las palabras void
e int y se deja dicha explicacion para fichas posteriores.

Una vez se ha detectado la funcién main, el ordenador ejecutard de forma secuencial todo lo que
encuentre entre las llaves {} que marcan consecutivamente el inicio y el final del programa. En
consecuencia, el programa se inicia en la linea 006 y termina en la linea 014. Las {} se utilizan para
formar bloques de c6digo; en este caso el propio programa es un bloque, pero en casos mas complejos
puede existir mas de un bloque.

Nétese que casi todas las lineas terminan con el simbolo ; de punto y coma. Esto indica que termina
una instruccién para la maquina; por ejemplo, la linea 009 estd leyendo el nombre del usuario. El
concepto serfa algo asi como terminar una frase con punto y coma para que la otra persona sepa que
ese mensaje ha terminado y va a empezar otro. La omision del ; conduce a errores en la compilacion
del programa.

En resumen, la funcién main es necesaria en todo programa en C++, las llaves {} se utilizan para
marcar bloques de cédigo y el ; sefiala lineas de cédigo.

3.2 Realizacion de comentarios

Las lineas 001 y 002 son comentarios, es decir, lineas que el compilador no traduce en instrucciones
para la maquina, sino que es texto escrito que no se tiene en consideracion. Sin embargo, el hecho de
que el compilador no las tenga en cuenta no quiere decir que no sean importantes, muy al contrario,
son vitales.

Imagine que usted crea un programa que funciona correctamente y que deja pasar un cierto tiempo
hasta volver a tocarlo. Si el programa es pequefio posiblemente no tendrd muchos problemas para
recordar qué hacfa, cudles eran las variables, etc. No obstante, a medida que su programa crezca, cada
vez le resultard m4s dificil saber qué hacia cada parte del programa, y si el programa es fruto de un
equipo de trabajo... Seguro que es tarea de locos intentar modificarlo si no encuentra comentarios que
le ayuden.

Por lo tanto, piense que el cédigo lo utiliza el compilador para que la mdquina haga cosas, pero los
comentarios los utilizan los programadores para entender el cédigo con facilidad. Unos buenos
comentarios hacen comprensible el programa y ademds pueden utilizarse para elaborar manuales de
usuario con sélo un poco més de esfuerzo.

3.3 Archivos de cabezera. Las funciones : cin y cout

En la linea 003 se informa al compilador que el archivo de cabecera es iostream.h. Este archivo
contiene informacion acerca de las funciones estdndar de C++ que se utilizardn en el programa, en
particular las funciones cin y cout que permiten escribir y leer datos. Todo compilador se acompafia de
otros archivos de cabecera como string.h, math.h, etc. que definen funciones que ayudan a trabajar con
funciones de cadenas, matemadticas, etc. respectivamente.

Las funciones cin y cout se utilizan para que el usuario interaccione con el programa; la descripcién
detallada de la funciones se deja para mds adelante y en este caso cin lee un nombre y cout escribe en
pantalla.
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4 Ejercicios
4.1 Escribir el mensaje en pantalla “‘esto del c++ parece muy facil”’

La solucién mas sencilla seria :

#include <iostream.h>

int main (void)

{

cout << “esto del C++ parece muy facil” << endl ;
return 0 ;

}
Una opcidn un poco mds sofisticada :

#include <iostream.h>

int main (void)

{

char msg[200] ;
cout<<”escribe un mensaje con una sola palabra:”<<endl ;

cin >> msg ;

COUL < *xkkhkkhkkkkkkkhkkkkxkx/ ccandl ;

cout<< msg << endl ;
return 0 ;

}

S Ejemplo
En este caso s6lo se puede escribir algo asf :

#include <iostream.h>

int main (void)

{

cout << “Wamos a trabajar con matrices y vectores”<<endl ;
return 0 ;

}

6 Ampliaciéon de conceptos

6.1 Predirectivas de compilacion

A veces es interesante que en tiempo de compilacién parte de su cddigo se compile y otras partes
queden ocultas, por ejemplo si se desea regalar unas versiones mutiladas como demostracion, o bien si
se debe compilar en entornos diferentes. También es interesante fijar valores de constantes que no van
a cambiar a lo largo del programa, como puede ser el ntimero PI.

Para ello se dispone de las predirectivas de compilacién, como la linea 004, donde se asigna un valor a
una variable llamada FRIEND. Para entender cémo funciona, le sugerimos que anule dicha linea con
un comentario y recompile para observar como se comporta ahora el programa.
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Las directivas se interpretan en la primera pasada del compilador y desaparecen en las siguientes. Son
informacién que le pasamos al compilador para que realice alguna operacién. LLevan un # delante y
no van seguidas de punto y coma.

Las mds habituales son:
# define que se utiliza para definir alguna variable como en la linea 004.
# undef que desactiva la definicién previa.

#ifdef que realiza una evaluacién légica, si estd definida la variable entonces vamos a continuar; el
bloque l6gico se cierra con #endif; esto aparece en las lineas 010 y 012.

El conjunto de sentencias 16gicas mas comunes son:
#if si condicional, #ifdef si estd definido, #ifndef si no estd definido, #elif en caso contrario si, #else en
caso contrario, #endif final del bloque 16gico.

Es muy recomendable escribir sus archivos de cabecera con el siguiente formato para evitar errores en
tiempo de compilacion:

#ifndef _MY_NOMBRE_DE_FICHERO_H
// donde _"MY_NOMBRE_DE_FICHERO_H es el nombre que quiera dar a una variable
#define _MY_NOMBRE_DE_FICHERO_H

{ escriba aqui todo su cédigo }

#endif //_ MY_NOMBRE_DE_FICHERO_H
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Ficha 2 : Tipos basicos

1 Objetivos generales

e Conocer qué tipos de datos bdsicos existen por defecto.
e Conocer las operaciones que permiten estos datos.

2 Cédigo de trabajo

001 //Ficha2
002 /* se presentan algunos tipos de datos basicos */

003 # include <iostream.h>
004 int global = 5;
005 int main (void)

006 {
007 int a =1 ;

008 double x = 1.2 ;

009 double y = 2.3 ;

010 cout << "x+y="<<x+4y<<" "<<"a="<<a<<endl;
011 a=global + (int) x;

012 cout<<"a="<<a<<endl;

013 return 0;

014 }

3 Conceptos

3. 1 La importancia de los datos

Los programas estdn compuestos por entidades de dos naturalezas, los datos y manipulaciones sobre
los datos, llamadas procedimientos. En general, los procedimientos conducen a resultados a partir de
los valores de los datos. Esto es un programa: unos valores iniciales de los datos de entrada y unos
valores finales de los datos de salida. Por ejemplo, en las lineas 008 y 009 se definen dos variables
(entrada) y en la linea 010 se calcula (operacidn) y se escribe el resultado de su suma (salida).

Dado que cualquier problema se puede expresar como un conjunto de variables o pardmetros y unas
secuencias de Ordenes que ejecutar, la tarea del programador es decidir cudles son los datos
fundamentales y cdmo se organiza la informacidn; posteriormente se debe definir que operaciones se
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realizardn sobre los datos para obtener un resultado. Esta es la gran diferencia entre el enfoque
moderno de la programacion y los planteamiento clasicos, los datos son mds importantes que los
procedimientos.

Distinguimos dos tipos de datos: tipos fundamentales y tipos derivados. Los datos de tipo fundamental
son los datos basicos que por defecto tiene el lenguaje y que reconoce el compilador.

Los tipos derivados son aquellos datos que el programador construye a medida a partir de los
fundamentales o de otros derivados. Este es el caso de las estructuras, uniones, clases, arrays, etc. cuyo
estudio detallado se ird viendo en fichas posteriores.

3.2 Declaracion e inicializacion de variables

Una variable se declara ddndole un nombre y asignandole un tipo; por ejemplo, en la linea 008 se
define una variable de nombre x y del tipo double. Por lo tanto, se estd indicando qué valores puede
tomar (real de doble precision) y qué operaciones se pueden realizar con ella, suma y escritura en la
linea 010.

Un concepto muy importante y sobre el que se insistird en la ficha 7, es la definicién de dmbito o
alcance (scope) de una variable. Segtin donde se declare una variable, ésta puede tener un dmbito local
o global. Se entiende por variable global aquella que es accesible y conocida desde cualquier punto
del cédigo. En cambio, variable local seria aquella que s6lo puede ser accesible en una parte del
cddigo. En general y de forma simplificada, se asigna el &mbito de una variable al trozo de cdédigo
comprendido entre su definicién y la préxima } que cierre un bloque de cédigo.

En particular, en el cédigo de trabajo se puede observar que en la linea 004 se ha declarado una
variable antes de la funcién main; en consecuencia, serd una variable global accesible desde la linea
011. Por el contrario en las lineas 007, 008 y 009 se declaran variables locales, la primera de tipo int y
las dos siguientes de tipo double, que sobreviven hasta la linea 014.

Se define inicializacién como la accién de asignar un valor inicial a una cierta variable, linea 004 por
ejemplo. Légicamente, este valor puede ir cambiando a lo largo de la ejecucidn del programa. Algunos
compiladores inicializan automaticamente las variables globales a cero pero no las variables locales,
por ello es recomendable dar siempre un valor inicial a todas las variables de un programa. No seguir
esta regla suele conducir a errores en tiempo de ejecucion.

3.3 Operaciones y procedimientos asociadas a los tipos de datos

Un operador es un simbolo que indica cdmo deben ser manipulados los datos. Por ejemplo, los
simbolos +,-,*,etc. Todos los datos tienen asociados unos operadores de forma natural. Las
operaciones asociadas a los datos de tipo fundamentales son conocidas por el compilador y no es
necesaria una definicién previa de ellas, por ejemplo la suma de enteros, resta de reales, etc.
Posteriormente, se verd que cuando se trabaja con tipos de datos definidos por el usuario serd
necesaria una redefinicién de las operaciones asociadas a ellos.

En la linea de c6digo 010 se realiza la operacion de suma de dos variables double y la escritura por
pantalla de su resultado. En la linea 011 se suma una variable int con la parte entera de una variable
double, almacenando el resultado en una variable int y escribiendo por pantalla el resultado en la linea
012.
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Los procedimientos son manipulaciones complejas de los datos y estdn asociados al concepto de
funciones que se explica en la ficha 6. Los procedimientos conllevan operaciones mas complicadas
que las bésicas operaciones aritméticas o lgicas definidas por defecto en el compilador.

4 Ejercicios

4.1 El programa pregunta dos nimeros y muestra el resultado.

Solucién propuesta para al ejercicio 4.1.

// Ficha 2
/* el programa pregunta dos nuimeros y muestra el resultadox/

#include <iostream.h>
int main (void)

{
double x, vy, 2zZ;

cout << “Introduzca el primer nGmero” << endl ;
cin >> Xx;

cout << “Introduzca el segundo numero” << endl ;
cin >> vy;

Z=X+Y;

cout << X <<“+"<< y <<“="“<< z <<endl;

return 0 ;}

4.2 Realizar operaciones con tipos diferentes

Solucién propuesta para al ejercicio 4.2.

//Ficha 2
/* operaciones con tipos diferentes*/

#include <iostream.h>

int main (void)

{

int i=1;

double x=-1.26;

double y=2;

X+=Y; //x=x+y, suma double de dos doubles, x=0.74
y*=y; //Y¥=Y*Y, producto double de dos doubles, y=4
x=x+1; //suma double de un double y un entero, x=1.74
14+=x; // suma entera de un entero y un double, i=2
cout<<”x+y” <<x+y<<“i=“<<i<<endl; // x+y=5.74 1i=2

return 0 ;}
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4.3 ;Se pueden sumar dos caracteres? ;Qué se obtiene?
Solucién propuesta para al ejercicio 4.3.

//Ficha 2
/* ¢Se pueden sumar dos caracteres?*/

#include <iostream.h>
int main (void)

char a; //declaracion de variable tipo caracter
char b;

cout<<”Introduzca el primer caracter:”<<endl;
cin >> a;

cout<<”Introduzca el segundo caracter”<<endl;
cin >> b;

a+=b;// a=a+b, suma tipo caracter de dos caracteres

cout <<“el resultado “<<a;
return 0 ;}

5 Ejemplo

Se define la dimensién de un vector mediante un entero, el concepto matriz se restringe de
momento a un vector:

#include <iostream.h>

int main (void)

{

int size=3;

cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
return O0;

}

6 Ampliacion de conceptos

6.1 Tipos fundamentales
Los datos de tipo fundamental se pueden clasificar en:

Tipos enteros: char (caricter) short (formato corto), int (entero), long (formato largo) y

enum (enumeracién).
Tipos reales:  float (precision simple), double (precision doble) y long double (formato largo).
Otros : void (vacio).

Los tipos enteros y reales se suelen llamar aritméticos. Los valores minimo y maximo de cada uno de
los tipos estdn incluidos en el fichero <limits.h> y son dependientes de cada implementacién y
procesador. Los tipos reales se usan para operaciones matemdticas y cientificas. Cada implementacion
del lenguaje definird las caracteristicas de los tipos reales en el fichero <float.h>.
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La codificacién de un entero suele depender del tamafio de palabra del procesador donde se va a
ejecutar el programa generado por el compilador, variando entre 16 y 64 bits. Para poder tener
distintos tamafios de enteros se pueden usar los tipos modificador short y long, que se puede usar
acompafando a int, o a solas, asumiendo que se estd hablando de enteros. El modificador short suele
reducir el tamafo de palabra a 16 bits y el modificador long lo suele aumentar a 32.

Cada uno de los tipos enteros puede ser utilizado con las palabras clave signed y unsigned, que indican
respectivamente si es un entero con signo o sin él, en este tltimo caso se considera como un valor
entero positivo. Por defecto se asume signed. Esto significa que, por ejemplo, para 16 bits, los valores
fluctian entre 32768 y -32767, ambos inclusive. En cambio, para tipos unsigned, fluctia entre 0 y
65535.

El tamafio en bits de los tipos reales es muy variable, dependiendo mucho del ordenador, procesador,
coprocesador matemadtico presente, etc. Lo tnico que se debe tener en cuenta es que la resolucion de
double es mayor o igual que la de float siendo dos tipos compatibles. También existe un tipo long
double con una precision mayor.

6.2 Caracteres

La codificacion de un caricter depende del ordenador y suele variar entre 7 y 9 bits, siendo el valor
mds habitual el uso de caracteres de 8 bits (1 byte). La codificacion suele seguir la norma ASCII
(American Standard Code for Interchange of Information) y por tanto tendremos 256 caracteres.

Una constante de tipo char se escribe entre apodstrofes, como “x”. Las constantes de tipo char se
pueden sumar, restar, multiplicar , etc, ya que son de tipo aritmético. El valor ASCII u otro cédigo de
cada cardcter no es necesario, ya que como hemos dicho, los caracteres se pueden operar como si de
numeros se tratara.

6.3 Conversion de tipos

Cuando se opera con datos de diferente naturaleza, ambos son convertidos al tipo de dato de precision
més alta y el resultado es convertido al tipo de variable que lo almacena. Por ejemplo, si se suma una
variable a entera con una variable b double y se almacena el resultado en una variable entera c,
entonces sucederd lo siguiente: primero se convertird la variable a en double, se realizard la suma entre
doubles y finalmente se almacenard la parte entera del resultado en la variable c. Si ¢ hubiese sido una
variable tipo cardcter, se convierte a su codigo ASCIL..

En general, no es conveniente dejar en manos del compilador la conversién de tipos. El programador
puede forzar la conversion de tipos mediante un casting, para ello basta con escribir el tipo entre
paréntesis delante de la variable. En la linea de cédigo 011 se realiza una conversion temporal de la
variable de tipo double x en una de tipo int mediante el cast (in?).

6.4 Operadores

A continuacién resumimos en una tabla los operadores del C++. Estdn agrupados por orden de
precedencia, donde cada caja tiene mayor precedencia que las cajas de abajo.

Algunos operandos ya se estudiardn en capitulos posteriores, sobre todo los relacionados con las
clases.
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Operadores Descripcion Sintaxis

++ postincremento Ivalue + +

++ preincremento + + Ivalue

-- postdecremento Ivalue - -

-- predecremento - - Ivalue

* multiplicacion expr * expr

/ division espr / expr
% resto expr % expr
+ suma expr + expr
- resta expr - expr
< menor que expr < expr
<= menor o igual que expr < = expr
> mayor que expr >  expr
>= mayor o igual que expr > = expr
== igual que

expr = = expr
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Ficha 3 : Sistemas E/S y lectura de ficheros

1 Objetivos generales

e Ser capaces de interaccionar con el programa escribiendo y leyendo datos desde consola y desde
ficheros.

2 Codigo de trabajo

//Ficha 3
001 #include <iostream.h> // libreria para manejar la E/S de tipos
// predefinidos
002 int main (void)
003 {
004 int outval;
005 cout << "escribe un valor = " ; //outval = 4325 por ejemplo
006 cin >> outval;
007 cout << "el valor escrito es = " << outval << endl;
008 return 1;
009 }

3 Conceptos

3.1 Introduccion sistemas E/S (entrada/salida)

Se considera fundamental que el programador pueda interaccionar minimamente con el ordenador,
antes de continuar adelante. Por ello, se presentan los fundamentos de lectura y escritura como soporte
para el aprendizaje. Sin embargo, hay que advertir que la libreria de C++ de lectura y escritura no es
nada trivial y el lector debera utilizar simbolos y operadores que a estas alturas no tienen ningun
sentido para él. Se ruega que se acepten como receta de cocina y serdn explicados con detalle en
préximas fichas.

La totalidad de lenguajes disponen de una libreria de funciones para entrada/salida (E/S) que permiten
la comunicacién entre el usuario y el programa. Las opciones de entrada y salida suelen estar limitadas
a los tipos de variable definidos por defecto en el lenguaje; por ejemplo, la libreria de E/S del C es la
<stdio.h>y comprende funciones para la lectura y escritura de enteros, reales, cadenas, etc.
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El C++ es un lenguaje expandible, en el sentido de que el usuario puede definir sus propios tipos de
variables; se hace por tanto necesario una libreria que se comporte igual para todos los tipos. Por lo
tanto, debe ser una libreria flexible y eficiente, adaptable a las necesidades del programador. La
libreria incluida en el C++ para manejar la E/S es la iostream. Esta libreria se puede incorporar en
cualquier programa incluyendo el archivo de cabecera iostream.h tal y como muestra la linea 001.

El concepto que se utiliza en C++ para manejar la E/S es el concepto de stream (flujo). Los datos de
lectura y escritura se considera que crean una corriente que actia como fuente (entrada) y/o destino
(salida). La libreria de streams consta de unos veinte tipos predefinidos que permiten tanto la E/S por
terminal como por ficheros y strings (cadenas).

3.2 La consola
El instrumento mds rudimentario de interaccion es la consola, es decir, el teclado para permitir la

interaccién hombre-mdquina y la pantalla para la relacién inversa. En la libreria <iostream.h> hay
definidos cuatro elementos de interaccion.

cout Salida por pantalla. En el c6digo en la linea 005, se define un stream de salida
en pantalla imprimiendo el mensaje: escribe un valor =.

cin Entrada por el teclado. En la linea 006, el usuario puede introducir un valor
desde el teclado, el dato se almacena en la variable outval.

cerr Salida de error por pantalla.

Los operadores <<y >>, son los llamados operadores de insercion y de extraccion respectivamente,
sirven para dirigir el flujo de datos. En la linea 005, el mensaje se dirige del programa a la pantalla
(cout) y en la 006 del teclado (cin) al programa.

La salida se realiza a través del operador << y consiste en insertar los datos en el stream, en particular

se convierte en salida por la pantalla; por ejemplo, la linea 007 introduce un texto y un nimero. Lo
mismo ocurre con la entrada, el operador >> saca del stream el tipo de dato necesario.

4 Codigo de trabajo

//Ficha 3

101 #include <fstream.h> //libreria para manejar la
//lectura/escritura de ficheros

102 int main (void)
103 {
104 int outval=3;
105 ofstream WriteFile("myfile.txt"); //apertura fichero en modo escritura
106 WriteFile << outval; //escribimos el valor de outval en el fichero
107 WriteFile.close() ; //cierre de fichero
108 int inval;
109 ifstream ReadFile ("myfile.txt"); //declaracién de un fichero de lectura
110 ReadFile >> inval; //leemos el fichero y lo colocamos en inval
111 ReadFile.close () ; //cierre del fichero
112 cout << "el valor escrito es = " << inval << endl;

//el valor escrito es = 3

113 return 1;
114 }
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5 Conceptos

5.1 Ficheros. Abrir, cerrar, escribir y leer

Igual que la consola se asocia a unos streams llamados cin y cout, se pueden asociar funciones de
lectura y escritura a un stream para ficheros. El fichero o archivo es un espacio de disco donde se
almacena informacién de forma secuencial bajo un nombre. Para trabajar con ficheros es necesario el
archivo de cabecera que aparece en la linea 101 <fstream.h> el cual incluye a <iostream.h>.

Debe destacarse que en el disco duro aparecerd el nombre del fichero, pero el programa utiliza el
archivo a través del stream que le hayamos asociado. Esto se observa claramente en la linea 105 donde
el fichero se llama myfile.txt, mientras que el stream se maneja bajo la variable WriteFile, tal y como
muestra la linea 106.

Las operaciones que se pueden hacer sobre un fichero son: creacién, apertura, lectura, escritura y
desplazamiento a lo largo de la informacién que contiene. El uso de ficheros es muy importante para
facilitar tanto la lectura de datos como la escritura de resultados. Sin embargo, el acceso a los datos de
grandes ficheros puede producir una notable disminucién en la velocidad de ejecucién del programa,
por ello se recomienda usar los ficheros con inteligencia. Las posibilidades que abre el uso de ficheros
son muy grandes y escapan a la intencién de esta ficha inicial, por ello se van a restringir las acciones
sobre un fichero. Las operaciones bésicas sobre un fichero son:

Abrir un fichero

En la linea 105 se abre un fichero de nombre myfile.txt. El fichero se abre con un tipo ofstream (output
file stream); por lo tanto, la intencién es escribir datos en él. Por el contrario, en la linea 109 se define
un tipo ifstream (input file stream); por lo tanto, s6lo se desea leer datos de €l; en este tltimo caso, el
archivo se abre en esa linea bajo el nombre de myfile.txt que es el fichero que ya se habia creado antes.

Cerrar un fichero

Si un fichero no se usa, es importante cerrarlo porque son recursos que ocupan al sistema y puede
producir errores en tiempo de ejecucion, si el programa pretende volver a abrirlo. Para cerrar un
fichero basta con ejecutar un close tal y como muestran las lineas 107 y 111.

Escritura y lectura de un fichero

Para leer y escribir basta con utilizar los operadores >> y << que ya se presentaron en el apartado de la
consola. Por ejemplo, la linea 106 escribe una variable en el fichero y la 110 lo lee y almacena en una
variable tipo int llamada inval.

6 Ejercicios

6.1 El programa realiza operaciones con niimeros y escribe el resultado en un archivo.

A continuacién se presenta una solucién propuesta para el ejercicio. En este caso, las operaciones se
han restringido a la suma y diferencia de enteros. Por supuesto, esto mismo seria aplicable a otro tipo

basicos de datos numéricos como los presentados en la ficha 2. Como ejercicio el lector puede intentar
la multiplicacidn, division, etc. con double.
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//Ficha 3

/* el programa realiza operaciones con nimeros y escribe
el resultado en un archivo */

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

int main (void)
int a, b, c;
cout <<"dame el valor de a =";

cin >> a; // a=2
cout <<"dame el valor de b =";
cin >> b; // b=3
ofstream fp(“nombre.dat”) ;

fp << a+b << “ V; // 5

fp << a-b << endl; // -1
fp.close ( );

int sum, dif;

ifstream fr(“nombre.dat”) ;
fr >> sum >> dif;

fr.close () ;

cout <<"la suma es "<< sum <<endl;
cout <<“la diferencia es "<< dif <<endl;
return 0;

}

7 Ejemplo

Se define la dimension de un vector mediante un entero, el concepto matriz se restringe de momento a
un vector y s6lo se escribe un texto de salida.

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

int main (void)

{

int size;

cout << “Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;

cin >> size;

cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;

ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

MyREPOTL << " **kkkkkkkkkkkkkhkkkrkkhkkkkkkkx**** inicio" << endl;
MyReport << " Vector de " << size << " componentes" << endl;
MyREPOTL << " *xkkkkkkkkkkkkkhhkhkhkkhhkhhskhrskrs**x fin" << endl;

MyReport.close() ;

return O0;
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Ficha 4a : Control de flujo. Condicionales I

1 Objetivos generales

e Conocer las sentencias if/else condicionales que permiten tomar decisiones.

2 Cédigo de trabajo (if / else)

001 //Ficha 4a

002 /*Sentencias tipo if/else. Anidamientos y operaciones légicas*/
003 #include <iostream.h>

004 int main (void)

005 {

006 int i=1; int j=2;
007 if (i<3j)

008 {cout <<"i es menor que j"<<endl;}
009 else

010 {cout <<"i es mayor que j"<<endl;}
011 return 0;

012 }

3 Conceptos

3.1 Sentencias tipo if-else

La sentencia if permite a un programa tomar una decisién para ejecutar una accién u otra, basandose

en el resultado verdadero o falso de una expresion.

La sintaxis de esta sentencia es la siguiente:

if (condicién)

{
sentencia 1; //hacer algo
sentencia 2;

}

else

{
sentencia 3; //hacer otra cosa

sentencia 4;
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La ejecucién de una sentencia if consiste en:

1°) evaluar la condicion entre paréntesis.

Esta condicion puede ser una expresiéon numérica (ejemplo, la variable x debe tener un valor diferente
de cero, lo cual se escribiria como x /= 0), de relacién (el valor de la variable i debe ser menor que el
de la variable j, tal como se indica en la linea de cddigo 007) o 16gica (el valor de la variable i y el de j
debe ser diferente de cero, lo cual se escribiria como i/=0 && j/=0, o bien de forma mds simplificada
i && j).

2°) si el resultado de evaluar la condicién es verdadero (resultado distinto de 0), se ejecutan las
sentencias 1 y 2 (sentencias encerradas entre llaves después de la clausula if). En el cédigo de trabajo,
si se cumple la condicion especificada en 007, se ejecutard la sentencia de la linea 008, imprimiéndose
por pantalla el mensaje "i es menor que j".

3°) si el resultado de evaluar la condicidn es falso (resultado cero), no se ejecutan las sentencias 1 y 2y
se pasa a ejecutar las sentencias especificadas después de la clausula else (sentencias 3 y 4). En el
cddigo de trabajo, si no se cumple la condicién 007, se ejecutard la sentencia 010 y se escribird por
pantalla el mensaje "i es mayor que j".

Es tarea del programador estructurar correctamente los if y evaluar sus condiciones para que el
programa de resultados correctos. Por ejemplo, ;qué sucede si los nimeros i-j coinciden? ;Cudl de las
dos condiciones se ejecuta?

4 Ejercicios (if / else )
4.1 El programa pregunta dos nimeros, qué operacion desea hacer, y muestra el resultado.

Una posible solucién al ejercicio

//Ficha 4a

/*pregunta dos nGmeros, que operacidn deseas hacer y muestra resultadox/
#include <iostream.h>

int main (void)

{
double a, b;

int c;

cout << “Introduzca el primer nimero” <<endl ;

cin >> a;

cout << “Introduzca el segundo nGmero” <<endl ;

cin >> b;

cout << “Que operacidn deseas hacer, 1(suma), 2 (producto)” <<endl ;
cin >> c;

if (c==1) {cout <<“el resultado es:”<<a+b<<endl;}
else {cout <<“el resultado es:”<<a*b<<endl;}
return 0 ;

}

4.2 Calcular areas de diferentes poligonos.

En el siguiente cédigo se presenta una solucidn para los poligonos més sencillos: tridngulo, cuadrado y
rectangulo.
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//Ficha 4a

/* Calcular areas de diferentes poligonos*/
#include <iostream.h>

int main (void)

{
double a, b;
double Area;
int figura;

cout<<“figura = cuadrado(l), rectangulo(2), triédngulo(3)”<<endl;
cout<<“¢que area quieres calcular?”<<endl;
cin>>figura;

if (figura==1)
{ cout <<“valor del lado="; cin >>a; Area=a*a;}

else if (figura==2)

{cout <<“valor del lado menor =";
cin >> a;

cout <<“valor del lado mayor =%;
cin >>b;

Area=a*b;}

else if (figura==3)

{cout <<“valor de la base =";
cin >>a;

cout <<"“valor de la altura =“;
cin >>b;

Area=a*b/2.0;}

else
{cout <<“figura equivocada“<<endl;

Area=0;}

cout<<“El &4rea de la figura es=“<<Area<<endl;
return 0 ;}

5 Codigo de trabajo (operadores légicos)

101 //Ficha 4a
102 /*Operadores 1légicos*/

103 #include <iostream.h>

104 int main (void)

105 {

106 int a=5; int b=0;

107 int d = a&&b; cout << d; // operador && AND
108 int e=a||b; cout << e; // operador || OR

109 int f=!a; cout << f; // operador ! NOT

110 return 0;

111 }

6 Conceptos

6. 1 Operadores logicos

En C++ una expresion es verdadera si devuelve un valor distinto de cero, y falsa en caso contrario. Por
lo tanto, el resultado de una operacién l6gica (AND, OR, NOT) serd un valor verdadero (1) o falso (0).
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Los operadores 16gicos en C++ son los siguientes:

Operador && (AND)

(expresion && expresion)

* Da como resultado el valor 16gico 1 si ambas expresiones son distintas de cero.

* Da como resultado el valor 16gico O si alguna de las dos expresiones es igual a cero. Si lo es la
primera, ya no se evalda la segunda (linea de cédigo 107).

Operador 1l (OR)

(expresion Il expresion)

* Da como resultado el valor 16gico 1 si una de las expresiones es distinta de cero. Si lo es la primera,
ya no se evalda la segunda (linea de c6digo 108).

* Da como resultado el valor 16gico 0 si ambas expresiones son cero.

Operador ! (NOT)

(expresion !)

* Da como resultado el valor 16gico 1 si la expresion tiene un valor igual a cero.

* Da como resultado el valor 16gico O si la expresion tiene un valor distinto de cero (linea 109).

6.2 Ejemplo

Se define la dimensién de un vector mediante un entero; el concepto matriz se restringe, de momento,
a un vector; se escribe un texto de salida mediante una sentencia logica:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25

int main (void)
int size;
ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

cout << “Introduzca la dimensidén del vector"<<endl;
cin >> size;
if (size > MAX SIZE)

{

cerr << "Error, tamafio demasiado grande" << endl;

MyREPOTrt << " **kkkkkkkkkhhkhkxkhhkkkkkkkkkkxxx*x* injcio" << endl;
MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "
<< MAX SIZE << endl;
MyREPOTL << " *kkkkkkkdhkdkhhhkhkhhhhhhkkhskhhkkxsxskxssx fin" << endl;
MyReport.close () ;
return 1;
cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
MyREpOTrt << " **kkkkkkkkhkkkkkkhhkhhkkkhkkkkkxk**x* jnjicio" << endl;
MyReport << " Vector de " << size << " componentes" << endl;
MyREpOTrt << " **kkkkkkdkkhkkhhkhhhhhhkkhhhhkkkhkkksx*xx fin" << endl;

MyReport.close() ;

return 0;
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7 Ampliaciéon de conceptos
7.1 Anidamientos de sentencias if

Se dice que una sentencia if-else estd anidada cuando dentro de su formato general se encuentra otras
sentencias if. Esto es;

if (condicién 1)

{
}

else
sentencia 2;

if (condicién 2) sentencia 1;

Las llaves del cédigo anterior indican que la cldusula else esta emparejada con el primer if.

Cuando en el cédigo de un programa aparecen sentencias if-else anidadas, y no existen llaves que
definan claramente cémo emparejar los else y los if, la regla que se debe utilizar es que cada else
corresponde con el if més proximo que no haya sido emparejado. Ejemplo:

if (condicién 1)
if (condicién 2)
sentencia 1;
else
sentencia 2;

En el cédigo anterior, la cldusula else corresponde al segundo if:

Como es facilmente comprensible, el anidamiento conduce a una lectura dificil del cédigo. La manera
de mantener legible la estructura 16gica es utilizar las clausulas y el sangrado para sefialar cada bloque.
Comparando los dos cédigos inferiores, y mediante el sangrado, se puede seguir de forma clara qué
estd realizando el codigo.

if (condicién 1) if (condicién 1)
{ {
if (condicién 2) if (condicién 2)
{sentencia 1;} {sentencia 1;}
else }
{sentencia 2;} else

} {sentencia 2;}
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Ficha 4b : Control de flujo. Condicionales 11

1 Objetivos generales

e Conocer las sentencias condicionales que permiten tomar decisiones (switch / break).

2 Cédigo de trabajo ( switch/break )

001 //Ficha 4b

002 /*Sentencia tipo switch*/
003 #include <iostream.h>

004 int main (void)

005 {

006 int i=1;
007 switch (1)

008 {
009 case 1:
010 cout <<"i es 1"<<endl;

011 break;
012 case 2:
013 cout <<"i es 2"<<endl;

014 break;

015 case 25:

016 cout << “1 es 25" << endl;

017 default:

018 cout <<"i no es ni 1 ni 2"<<endl;
019 break;

020 }

021 return 0;

022 }

3 Conceptos

3.1 Sentencias tipo switch-break

La sentencia switch permite ejecutar una de varias acciones, en funcién del valor de una expresion. Es
una sentencia muy ttil para decisiones multiples.
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La sintaxis de esta sentencia es la siguiente:

switch (expresion)

case expresion-constante /:
sentencia 1;

break;

case expresion-constante 2:
sentencia 2;
break;

case expresion-constante 3:

case expresion-constante 4:
sentencia 3;

break;

default:
sentencia n;
break;

}

La sentencia switch evaliia la expresion entre paréntesis y compara su valor con las constantes de cada
case. La ejecucion de las sentencias comienza en el case cuya constante coincida con el valor de la
expresion y continda hasta el final del bloque de la sentencia switch o hasta que encuentra una
sentencia tipo break o return que la saque del bloque.

En el cédigo de trabajo expuesto, el bloque de la sentencia switch estd formado por las sentencias
existentes entre las lineas 007 y 020. En la linea de cédigo 007 se evalda el valor de la variable i (el
cual tal como se indica en la linea 006 tiene un valor asignado de 1) y se compara con el valor de las
constantes de cada case. Como su valor coincide con el case I, se imprime por pantalla el mensaje “i
es 17 (linea 010), y a continuacidn, al encontrarse en la linea 011 con la palabra break, sale del bloque
y pasa a ejecutar la linea 021.

Si no existe una constante igual al valor de la expresion, se ejecutan las sentencias que estin a
continuacion de default (1a cldusula default puede colocarse en cualquier parte del bloque switch, no
necesariamente al final). Es decir, siino es ni 1, ni 2, ni 25, se ejecuta desde la linea 017 hasta la 019.
Si i fuera 25, se ejecutarfa a partir de la linea 015 y, al no hallar un break, continuaria hasta la
sentencia 019 incluyendo al default.

La cldusula break al final del bloque switch no es necesaria, pero es aconsejable utilizarla para obtener
una programacioén mas clara.

4 Ejercicios (switch / break)

4.1 El programa pregunta dos niimeros, qué operacion deseas hacer, y muestra el resultado.

Una solucién al ejercicio realizando la operacién de suma o producto con dos nimeros reales. De
forma parecida a la vista en la ficha anterior pero ahora trabajando con las nuevas sentencias switch y
break.
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// Ficha 4b
/* el programa pregunta dos numeros, gque operacidn deseas hacer
y muestra el resultado*/

#include <iostream.h>
int main (void)

{

double a, b; int c;

cout << “Introduzca el primer nimero” <<endl ; cin >> a;
cout << “Introduzca el segundo numero” <<endl ; cin >> b;
cout << “Que operacidn deseas hacer, 1(suma), 2 (producto)” <<endl ; cin >> c;

switch (c)

{

case 1:
cout <<“el resultado es:”<<a+b<<endl;
break;

default:
cout <<“el resultado es:”<<a*b<<endl;
break;

}

return 0 ;

}

4.2 Calcular areas de diferentes poligonos
Una solucién al ejercicio

//Ficha 4b
/* Calcular areas de diferentes poligonos*/

#include <iostream.h>

int main (void)

{

double a, b, Area; int figura;
cout<<figura = rectéangulo(l), tridngulo(2)”<<endl;
cout<<“¢que area quieres calcular?”<<endl; cin>>figura;

switch (figura)

{

case 1:

cout <<“wvalor del lado menor =%; cin >>a;

cout <<“valor del lado mayor =%; cin >>b; Area=a*b;
break;

case 2:

cout <<“valor de la basgse =“; cin >>a;

cout <<“valor de la altura =“; cin >>b; Area=a*b/2.0;
break;

default:

cout <<“figura equivocada“<<endl; Area=0;
break;

if (Area) cout<<“El area de la figura es=“<<Area<<endl;
else cerr <<"error, la figura no tiene area”<<endl;
return 0 ;

}
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Ficha 5a : Control de flujo. Bucles I

1 Objetivos generales

e Conocer las sentencias que permiten realizar bucles.

2 Cédigo de trabajo (for)

001 //Ficha 5a
002 /* bucles for */

003 # include <iostream.h>

004 int main (void)

005 {

006 for (int 1=2; i<4; 1i++)

007 cout <<"escribo el'"<<i<<endl;
008 return 0O;

009 }

3 Conceptos

3.1 Bucles for

La sentencia for permite ejecutar una instruccion, o un conjunto de ellas, un cierto nimero de veces

deseado.
La sintaxis de esta sentencia es la siguiente:

for (variable = valor ; condici6n ; progresién-condicién)
sentencia 1;
sentencia 2;

En el cédigo de trabajo se utiliza la sentencia for para escribir en pantalla varias veces un mensaje.
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La ejecucion de la sentencia for se realiza :

1°) Inicializando la variable.

En la linea 006 se inicializa la variable i asignandole el nimero 2.

2°) Comprobando la condicién.

En la linea 006 se comprueba inicialmente la condicién 2<4.

Si la condicién es verdadera (valor distinto de cero), se ejecutan las sentencias y se da un nuevo valor
a la variable segin lo indicado en la progresion-condicién. En el cédigo de trabajo, al cumplirse
inicialmente la condicidn, se ejecuta la sentencia que imprime por pantalla el mensaje “escribo el 2”
(linea 007).

3) ejecutando la progresién-condicién

A continuacién se aumenta el valor de i en una unidad ( i=3), se comprueba la condicién 3<4, y se
escribe por pantalla el mensaje “escribo el 3”; y asi sucesivamente hasta que no se cumpla la
condicidn, en cuyo caso se da por finalizada la ejecucién de la sentencia for. En concreto, se vuelve a
aumentar el valor de i en una unidad (i=4), como la condicién 4<4 es falsa (valor igual a cero) se da

por finalizado el bucle for y se pasa el control a la siguiente sentencia del programa. En consecuencia,
no se ejecuta la sentencia de la linea 007 y se finaliza el programa.

4 Codigo de trabajo (continue/ break)

101 //Ficha 5a

102 /*Salir o modificar un bucle for */
103 #include <iostream.h>

104 int main (void)

105 {

106 for (int i=1; i<10; i++)

107

108 if (i==2 || i==4) continue ;
109 if (i ==7) break;

110 cout <<"escribo el'"<<i<<endl;
111 }

112 return 0;

113 }

5 Conceptos

5.1 Salir o modificar un bucle for

La sentencia continue, linea 108, detiene la ejecucion y vuelve al bucle for para comenzar una nueva
iteracion. La sentencia break (109), como ya se indicé en la ficha 4b, permite salir del bucle for sin
ejecutar el resto de sentencias.

Entre las lineas 106 y 111 del cédigo de trabajo anterior se ha programado una sentencia for. Esta
sentencia inicializa la variable i a 1, comprueba la condicién (i<10) y pasa a ejecutar las sentencias
comprendidas entre llaves; en la linea 108 se comprueba la condicién de que la variable i valga 2 6 4,
como esto no es asi, no se ejecuta la clausula continue, pasandose a ejecutar la sentencia 109; en ésta
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se comprueba la condiciéon de i=7, que al ser falsa hace que no se ejecute la sentencia break.
Seguidamente se pasa a ejecutar la sentencia 110, escribiéndose por pantalla el mensaje “escribo el 1.
A continuacién se aumenta el valor de la variable i en una unidad y, después de comprobar la
condicidn i<10, se sigue con el bucle .

Obsérvese que en la iteracion en la que la variable i sea 2 6 4 se ejecutard la cldusula continue de la
linea de cédigo 108, no ejecutdndose entonces las sentencias 109 y 110 y volviendo a comenzar una
nueva iteracién en la linea 106. En consecuencia, por pantalla no se escribirdn los mensajes “escribo el
2” y “escribo el 4”. Cuando la variable i tenga asignado el valor 7 en la linea 109, se ejecutara la
cldusula break saliendo del bucle for y pasando a la linea de cédigo 112, luego por pantalla tampoco
apareceran los mensajes “escribo el 77, “escribo el 8” ni “escribo el 9”.

6 Ejercicios (for)
6.1 Escribir la tabla de multiplicar de un cierto nimero.

Solucidén propuesta al ejercicio.

// Ficha 5a
/* Escribir la tabla de multiplicar de un cierto nimero*/

#include <iostream.h>
int main (void)

{

int n;

cout << “Introduzca el nimero cuya tabla de multiplicar desea:”; cin >> n;
if (n==0)

cout << “la tabla es nula” <<endl ;

else

{

cout << “la tabla de multiplicar del nGmero”<<n<<“es:”<<endl;
for (int i=1; 1i<10;i++)
cout <<i<<“*”"<<n<<“="“<<i*n<<endl;

}

return 0 ;

}

6.2 Listar los 20 primeros nimeros pares/impares en orden decreciente.
Una posible solucién al ejercicio.

//Ficha 5a
/* Listar los 20 primeros nGmeros pares/impares en orden decrecientex/

#include <iostream.h>
void main (void)
{

int n;

cout<<“Los 20 primero numeros pares en orden decreciente”<<endl;
for (int i=0; i<21; i+=2) { n=20; n-=i; cout <<“numero par: “<<n<<endl; }

cout<<”Los 20 primero numeros impares en orden decreciente”<<endl;
for (i=19; i>0; i-=2) cout <<“numero impar:‘“<<i<<endl;

}
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7 Ejemplo

Se define la dimensién de un vector mediante un entero; el concepto matriz se restringe, de momento,
a un vector; se escribe un texto de salida mediante una sentencia légica y se inicializa el vector/matriz
mediante un bucle for. Atencién porque la sintaxis Matrix [algo] con corchetes se debe tomar como
una definicidn, en fichas posteriores se aclarard el funcionamieto del operador []:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25

int main (void)
int Matrix [MAX SIZE];
// esto es un vector, se ve con detalle en las fichas 12
// de momento lo tomamos como una definicidn para poder trabajar
// se estd definiendo un vector Matrix[25] de 25 componentes

int size;
ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

cout << “Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;
cin >> size;

if (size > MAX SIZE)

cerr << "Error, tamaiflo demasiado grande" << endl;

MyReport << W kkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk inicio"
<< endl;

MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "
<< MAX SIZE << endl;

MyReport << W kkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhkkkk fin"
<< endl;

MyReport.close() ;
return 1;

for (int 1=0; i<size; i++) Matrix[i]=0;
// inicializando a cero cada componente

cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
MyReport << W kkkkkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhkhhkhkhkkhkk inicio" << endl;
MyReport << " Vector de " << size << " componentes" << endl;
i=0;
do { MyReport << Matrix[i] << " "; } while (++i<size);

// atencion a la precedencia de operadores

// el resultado es distinto si while (i++<size)
MyReport << endl;
MyReport << M dkkhdhkhdhkhhdhdhhhdhhdhhdhkdddrdhrhhxhdx fj_n" << endl’-
MyReport.close() ;

return 0O;
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Ficha 5Sb : Control de flujo. Bucles I1

1 Objetivos generales

e Conocer las sentencias que permiten realizar bucles.

2 Cédigo de trabajo (do - while)

001 //Ficha 5b

002 /* Sentencias tipo do-while */
003 #include <iostream.h>

004 int main (void)

005 {

006 int i1=0; j=6;

007 do

008 {

009 cout<<"el nimero 6 es mayor que el"<<i<<endl;
010 }

011 while (i++<j);

012 return 0;

013 }

3 Conceptos

3.1 Sentencias tipo do-while

La sentencia do-while ejecuta una sentencia (simple o compuesta) una o mds veces, dependiendo del

valor de una expresion.
Su sintaxis es :
do

sentencias ;

while (condicién);

Nétese que la sentencia do-while finaliza con un ;
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La ejecucion de esta estructura se ejecuta de la siguiente forma:

1. Se ejecuta la sentencia. En el cédigo de trabajo descrito, se ha utilizado una estructura do-while de
forma que se inicia la ejecucion en la linea 009 imprimiéndose por pantalla el mensaje “el nimero
6 es mayor que el 0”.

2. Se evalia la condicion. Si el resultado es falso (valor igual a cero), se pasa el control a la
siguiente sentencia del programa. Si el resultado es verdadero (valor distinto de cero) el proceso se
repite desde el principio.

En el cédigo de trabajo se evalia la condicién i++<j (atencién a la precedencia de operadores), es
decir se aumenta i en una unidad (i=1) y se comprueba si es menor que j (1<6). Al ser verdadera la
condicion, se ejecuta de nuevo la linea 009, escribiéndose por pantalla el mensaje ““ el nimero 6 es
mayor que el 17, y asi sucesivamente hasta que la condicién de finalizacién no se cumpla. Esto
ocurrird cuando evaluemos 6<6, por lo que el dltimo mensaje que se escribird por pantalla serd “el
ndmero 6 es mayor que el 5. Nétese que el bloque de sentencias se realiza por lo menos una vez, ya
que la condicién de finalizacion se evalua al final.

4 Ejercicios (do - while)
4.1 Listar los 20 primeros niimeros pares en orden decreciente.

Una solucién al ejercicio.

//Ficha 5b
/* Listar los 20 primeros numeros pares en orden decrecientex/

#include <iostream.h>

void main (void)

{

cout<<“lista de los 20 primero nimeros pares en orden decreciente”<<endl; int 1=22;

do

{

i-=2; cout <<“numero par:‘“<<i<<endl;

}

while (i>0);
}
5 Codigo de trabajo (goto)

101 //Ficha 5b
102 /* Sentencia goto*/

103 #include <iostream.h>

104 int main (void)

105 {

106 goto jumping;

107 cout<<"aqui no llego"<<endl;
108 jumping:

109 cout <<"aqui si""<<endl;

110 return O;

111 }
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6 Conceptos
6.1 Sentencia goto
La sentencia goto permite saltar a una linea especifica del programa, identificada por una etiqueta.
Su sintaxis es :
goto etiquetas
.etiqueta:
sentencia;

En la linea 106 del cédigo de trabajo se utiliza la sentencia goto para saltar a la linea 108, ejecutdndose
la sentencia que escribe por pantalla el mensaje “aqui si” (linea 109).

En general, se recomienda no utilizar nunca esta sentencia porque complica el seguimiento del
cddigo y va en contra de la filosoffa de programacién de objetos. Sin embargo, durante el periodo de

pruebas del programa puede ser interesante utilizarla para encontrar errores y facilitar la depuracién
del cédigo.

7 Codigo de trabajo (while)

201 //Ficha 5b

202 /* Sentencias tipo while */
203 #include <iostream.h>

204 int main (void)

205 {

206 int i=0;
207 while (i<6)

208 {

209 cout<<"el nimero 6 es mayor que el "<<i++<<endl;
210 }

212 return O0;

213 }

8 Conceptos

8.1 Sentencias tipo while
La sentencia while funciona de forma parecida al bucle do-while. La diferencia principal estriba en que
el bucle do-while asegura que, al menos, se ejecuta una vez el cédigo contenido entre las llaves;
mientras que el while depende de la condicién ldgica.
Su sintaxis es :

while (condicién)

{

sentencias;
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9 Ejercicios (while)
9.1 Listar los 20 primeros niimeros pares en orden decreciente.

Posible solucion al ejercicio.

//Ficha 5b
/* Listar los 20 primeros nimeros pares en orden decreciente*/

#include <iostream.h>

int main (void)

{

cout<<“lista de los 20 primero numeros pares en orden decreciente”<<endl;
int i1=22;

while (i>0)

{

cout <<“numero par: “<<i<<endl;
i-=2;

}

return 0 ;

10 Ejemplo

Se define la dimension de un vector mediante un entero; el concepto matriz se restringe de momento a
un vector; se escribe un texto de salida mediante una sentencia ldgica y se inicializa el vector/matriz
mediante un bucle for; finalmente se escribe el resultado con un bucle do-while:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25

int main (void)
int Matrix [MAX SIZE];

// esto es un vector, se ve con detalle en las fichas 12
// de momento lo tomamos como una definicidn para poder trabajar

int size;

ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

cout << “Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;

cin >> size;

if (size > MAX SIZE)

cerr << "Error, tamaiflo demasiado grande" << endl;

MyReport << W kkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkhkhkhkk inicioll
<< endl;

MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "
<< MAX SIZE << endl;

MyReport << "W kkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhhhhhhhhhhkk finll
<< endl;

MyReport.close() ;

return 1;
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for (int 1=0; i<size; i++) Matrix[i]=0;
// inicializando a cero cada componente

cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
MyReport << W kkkkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhhkhhhhkhhhhkhhkhkhkhhkhhkhhkhkhkk inicioll << endl;
MyReport << " Vector de " << size << " componentes" << endl;
1=0;
do { MyReport << Matrix[i] << " "; } while (++i<size);

// atencion a la precedencia de operadores
// el resultado es distinto si while (i++<size)

MyReport << endl;
MyREPOTL << " *xkkkkkkkkkkkkhhhkhxhhhhkhkhkrxskrssxx fin" << endl;

MyReport.close() ;

return 0;

}
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Ficha 6: Funciones

1 Objetivos generales

e Conocer la motivacién y sentido de las funciones.

2 Cédigo de trabajo

001 // Ficha 6

002 /* funciones */

003 #include <iostream.h>

004 int checking (int i, int j); //declaracidén funcidén (prototipo)

005 int main (void) //programa principal

006 {

007 int 1i;

008 cout<< "escribe un numero"<<endl; cin>>i;

009 int j;

010 cout<<"escribe otro numero"<<endl;cin>>j;

011 if (!checking(i,j)) //1llamada a la funcién
// (si la funcidén retorna 0)

012 cout<<i<<" es mayor que "<<j<<endl;

013 else // (si la funcidén retorna 1)

014 cout<<i<<" es menor que "<<j<<endl;

015 return 0;

016 }

017 int checking (int i, int j) //definicién de la funcidn
// (implementacidn)

018 {

019 if (i<j) return 1;

020 return 0;

021 }

3 Conceptos

3.1 Qué son las funciones

Una funcion es una relacién operacional entre varias entidades, se suele representar como una
correspondencia entre unos pardmetros de entrada y un resultado de salida. En el presente caso, una
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funcién es un bloque de cdédigo que recibe unos valores de entrada (argumentos) y devuelve un
resultado.

Las funciones sirven para encapsular las operaciones en pequeflas unidades que hacen que los
programas sean mdas claros y mds fiables. Mediante la compartimentacidn estanca del cédigo mejora la
calidad de la programacién. El concepto de funcién es similar al de subrutina, para aquellos lectores
que conozcan lenguajes como Fortran o Basic, pero con la particularidad del retorno de un valor y la
estanqueidad del acceso a las variables.

Entre las lineas 017 a la 021 se define la funcion de forma separada del c6digo principal, que esté entre
las lineas 005 a 016, y sé6lo es llamada una vez, en la linea 011.

3.2 Declaracion de una funcion (prototipo)

Antes de escribir el cédigo de la funcién, la funciéon como tal debe declararse para que el compilador
sepa que existe y cudles son sus argumentos. En un archivo de cabezera *.h, o al principio del archivo,
como es el caso de la linea 004, la funcién debe declararse. La sintaxis de una declaracién genérica es:

TipoRetorno  NombreFuncién ( TipoArgumentol a, TipoArgumento2 b, ...);

En las declaraciones de los argumentos debe ponerse el tipo ( TipoArgumentol, TipoArgumento?2 ,
etc. ) y, opcionalmente, un nombre de variable identificativo (a, b, ...) que serd desechado por el
compilador. En consecuencia, no tiene por qué coincidir con el que se utilice posteriormente en la
definicion de dicha funcién, pero puede ayudar a identificar qué tipo de argumento se estd pasando a la
funcioén. Por ejemplo, si se lee:

double CosteTotal (int unidades, double precio);

Queda bastante claro el objetivo de dicha funcién y qué papel juega cada argumento, bastante mejor
que un simple:

double CosteTotal (int, double);

Si no se especifica el tipo de retorno, se asumird int por defecto, aunque se recomienda especificarlo
siempre por razones de claridad.

En la linea 004 del cédigo de trabajo se ha declarado la funcién de nombre checking, cuyos
argumentos de entrada son dos enteros y el retorno también otro nimero entero. Noétese que la
sentencia va seguida de punto y coma para sefialar que sdlo es una declaracion.

3.3 Definicion de una funcién (implementacién)
Definir una funcién es describir lo que hace. Una funcién sélo puede ser definida una vez y en
cualquier parte del programa, excepto dentro de otra funcién. La sintaxis de la implementacién de una
funcion es:

TipoRetorno  NombreFuncién ( Tipol i, Tipo2 j, Tipo3 k)

{

Sentencial;

SentenciaN;

}
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Si algiin argumento no tiene nombre no se utiliza.

En las lineas de c6digo 017-021 se define la funcién de nombre checking que habia sido declarada en
la linea 004. Los argumentos de la funcién, con sus nombres de variables, se usan para realizar una
comparacion légica y devolver un valor 0 o 1.

3.4 Llamada a la funcion

En el cddigo se debe llamar a una funcidén por su nombre y pasarle las variables de los argumentos
entre paréntesis (obligatorios aunque no tenga parametros, o sea tipo void). Los pardmetros que entran
en la funcién deben ser del mismo tipo que los declarados en el prototipo y en la definicion, en caso
contrario se recomienda realizar una conversidn (casting) para evitar errores de compilacién y
ejecucion.

En la linea 011 se realiza una llamada a la funcién checking. La funcién retorna un 1 o un 0, por ello
se puede utilizar el valor que devuelve para realizar una sentencia ldgica con el operador ! (negacién).
De esta forma se ejecuta la sentencia de la linea 012 si devuelve un 0, y en caso contrario, se ejecuta la
sentencia de la linea 014.

3.5 Retorno de valores
La sentencia return es necesaria para poder retornar valores desde las funciones. Su sintaxis es :

return  expresion ;
La expresion debe ser del mismo tipo o convertible al tipo de retorno de la funcién. Si no se pudiese
convertir, el compilador darfa un aviso (warning) o un error. Siempre es recomendable retornar un
valor para poder verificar la correcta ejecucion de la funcidn; en este caso el retorno no estd asociado a
ninguna operacién con los argumentos, sino con el correcto funcionamiento del programa.
En la linea de cédigo 020 se utiliza la sentencia return O para retornar un int, que es el tipo de retorno
de la funcidn checking, aunque segun el resultado de la sentencia l6gica puede retornar un 1 en la linea

019.

Se pueden declarar funciones que no devuelven ningtn valor, son declaradas como void. Por ello
puede omitirse la sentencia refurn y, en caso de ponerla, se debe escribir sin la expresion.

4 Ejercicios

4.1 El programa pregunta dos nimeros que operacion quieres hacer y muestra el resultado.

En este caso se ha definido una solucidn parecida a la que se habia planteado en la ficha de
condicionales 5a. No obstante, las operaciones sobre los nimeros se realizan a través de llamadas a

funciones, y no mediante la aplicacién directa de los operadores. Por supuesto, la alternativa escogida
es mds ineficiente, pero mds ilustrativa del concepto y mecanismo de las funciones.
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// Ficha 6
/* el programa pregunta dos nGmeros que operacidén quieres hacer y muestra el
resultado */

#include <iostream.h>

double Suma (double x, double y); //declaracidén funcidén Suma
double Producto (double x, double vy); //declaracidén funcidn Producto
int main (void) //programa principal

{

double a, b;

int c;

cout << "escribe un numero"<< endl; cin>>a;

cout << "escribe otro numero"<<endl; cin>>b;

cout <<"Que operacidn deseas hacer, 1(suma), 2 (producto)'"<<endl;
cin>>c;

if (c==1)

cout <<"el resultado de la suma es:"<<Suma (a,b)<<endl;

else

cout<<"el resultado del producto es:"<<Producto(a,b)<<endl;
return 0;

}

double Suma (double x, double y) //definicidén funcién Suma

{

double z;
Z=X+Y;
return z;

}

double Producto (double x, double y) //definicidén funcidén Producto

{

return (x*y);

}
4.2 Calcular longitudes entre puntos.
Solucién al ejercicio.

// Ficha 6

/* cédlculo de la longitud entre dos puntos. */

#include <iostream.h>

#include <math.h> // es necesaria para la funcidn sqrt ()

//declaracién funcién

double longitud
(double x0,double y0,double z0,double xf,double yf,double zf);

//programa principal

int main (void)

{

double x1,yl,zl; double x2,y2,z2;

cout<<"coordenada x del primer punto"; cin>>x1;
cout<<"coordenada y del primer punto"; cins>>yl;
cout<<"coordenada z del primer punto"; cin>>zl;
cout<<"coordenadas x y z del segundo punto"; cin>>x2>>y2>>z2;

//llamada funcion

cout <<" la longitud es:"<<longitud (x1,y1l,zl,x2,y2,2z2)<<endl;
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return 0;

}

//definicién funcidn

double longitud
(double x0,double y0,double z0,double xf,double yf,double zf)
{

return sqgrt ((((xf-x0)* (xf-x0))+((yf-y0)*(yf-y0))+((zf-2z0)*(z£-20))));

}

4.3 Calcular areas de poligonos.

Solucién al ejercicio para los cuadrados, rectdngulos y tridngulos. Nétese como una dnica funcién
sirve para calcular tanto los rectdngulos como los cuadrados.

// Ficha 6
/* cédlculo &reas de poligonos */
#include <iostream.h>

//declaracidén de funcidnes
int AreaCuadrilateros (double lado a, double lado b);
int AreaTriangulos (double 1lado a, double altura b);

//programa principal

int main (void)
{
double a,b; int figura;
cout>>"Que figura quiere analizar,

Cuadrado (1), Rectangulo(2), Triangulo(3) :"<<endl;
cin>>figura;

switch (figura)

{

case 1:

cout<<" introduzca el valor del lado"<< endl;

cin>> a;

if (!AreaCuadrilateros(a,a)) //1llamada funcién
cout<<"ojo el area es negativa "<<endl; break;
case 2:

cout<<" introduzca el valor del lado a vy b:"<< endl;
cin>> a, b;

if (!AreaCuadrilateros(a,b)) //1llamada funcién
cout<<"ojo el area es negativa "<<endl;

break;

case 3:

cout<<" introduzca la base y la altura:"<< endl;
cin>> a, b;

if (!AreaTriangulos(a,b)) //llamada funcién
cout<<"ojo el area es negativa "<<endl;

break;

default:
cout<<"figura equivocada'"<<endl;
break;

}

return 0;

}
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//definicién de las funciones

int AreaCuadrilateros (double 1lado_a, double lado b)
{
double A;

A=lado_a * lado_ b;

if (A<0) return O;

else cout <<"el area es:"<<A<<endl;
return 1;

}

double AreaTriangulos (double lado a, double altura b)
{
double A;

A=lado_a * altura b / 2.;

if (A<0) return 0;

else cout <<”el area es:"”<<A<<endl;
return 1;

}

S Ejemplo
Se reescribe el programa de la ficha anterior, pero agrupando el cédigo en funciones:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25

void report error (void) ;
int report final (int dimen, int matriz[]);

int main (void)
int size;
int Matrix [MAX SIZE];
// esto es un vector, se ve con detalle en las fichas 12
// de momento lo tomamos como una definicidn para poder trabajar

cout << "Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;
cin >> size;
if (size > MAX SIZE) report error();

for (int 1=0; i<size; i++) Matrix[i]=0;
// inicializando a cero cada componente
if (report final (size,Matrix))
cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
else cerr << "error general" << endl;

return 0;

}

void report error (void)
ofstream MyReport ("resultado.txt") ;
cerr << "Error, tamaiflo demasiado grande" << endl;
MyReport << LR S S S S SRS SRS SR SRS SR SRR RS R EEEEEEEEES inicioll
<< endl;
MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "

<< MAX SIZE << endl;
MyREPOTL < M %%k ko koo kokkkok ke kok ko ko kok ok ko kkkkk £inn
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<< endl;
MyReport.close() ;
return;

}

int report final (int dimension, int matriz[])

{

ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

MyREPOTL << " *xkkkkkkkkkkkkkhhkhxhkkkkhkkkrx**x* injcio" << endl;
MyReport << " Vector de " << dimension << " componentes" << endl;
int i=0;

do { MyReport << matriz[i] << " "; } while (++i<dimension) ;

// atencion a la precedencia de operadores

// el resultado es distinto si while (i++<dimension)
MyReport << endl;
MyReport << W kkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhkhkk finll << endl;
MyReport.close() ;
return 1;
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Ficha 7: Ambito de variables

1 Objetivos generales

e Conocer el concepto de &mbito de las variables.

2 Cédigo de trabajo

001 // Ficha 7
002 /* Ambito de variables. Variables locales y globales */

003 #include <iostream.h>

004 int a global=1; //variable global

005 void write var (int a); //declaracién funcidn vrite var
006 int main (void) //programa principal

007 {

008 int a local=2.; //variable local

009 write var(a_ local) ; //1llamada a la funcidén write_ var
010 return O0;

011 }

012 void write var (int a) //definicién funcidén write var
013 {

014 int a local=3.; //variable local

015 cout<<"el valor de la variable que pasamos es="<<a<<endl;

016 cout<<"el valor de la variable local es="<<a_ local<<endl;

017 cout<<"el valor de la variable global es="<<a global<<endl;

018 return ;

019 }

3 Conceptos

3.1 Ambito o alcance (scope) de variables

Las variables son una entidad fundamental en cualquier programa, sus valores deciden el resultado de
la ejecucion del programa. El cambio en los valores de una variable se produce en dos casos: el codigo
la modifica conforme a las necesidades del programa, o bien, se producen errores en la gestion de
memoria por parte del sistema operativo o de ejecucion del programa. El primer caso es el deseable, el
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segundo el impredecible. Hay que aceptar que las variables son entidades fréagiles, sélo existen en un
lugar de la memoria del ordenador por un espacio reducido de tiempo, por ello hay que cuidarlas al
maximo.

El riesgo de que se produzca un cambio en una variable de forma involuntaria aumenta de acuerdo con
el 4mbito de la variable. El dmbito o alcance de una variable es el lugar donde ha sido declarada, ese
espacio de codigo en el que existe y desde el que puede ser modificada. Por ejemplo, la variable
a_global definida en la linea 004 tiene su alcance desde la linea de definicién hasta la dltima (019). En
cambio la variable a_local de la linea 008 muere en la linea 011. Posteriormente, ya se verd por qué
esto es asi, pero démonos cuenta que la a_global es mas fragil que la a_local porque se puede acceder
a ella desde cualquier parte del codigo y en cualquier momento durante el tiempo de ejecucion.

Es l6gico pensar que cuantas mds variables maneje el programa y cuanto mayor sea su dmbito, mas
probabilidades habréd que los valores en memoria puedan variar bruscamente por errores de ejecucion
o de gestién de memoria. Sobre todo si el cddigo crece por la colaboracion de varios programadores.
En general, es deseable que las variables tengan la vida lo mds corta posible y que sélo se puedan
modificar desde pequefios bloques de codigo.

El alcance en el que pueden estar definidas y, en consecuencia, ser utilizadas las variables son:

3.1.1 Globales

Toda variable declarada fuera de bloques tiene un dmbito global, por ejemplo la variable de la linea
004. Esto significa que puede ser modificada desde cualquier punto del programa. Por lo tanto, su gran
ventaja es al mismo tiempo su mayor inconveniente. Utilizar variables globales va en contra del
encapsulamiento, en consecuencia se deben evitar en lo posible.

Si la declaracién de una variable global (linea 004) es anterior a un dmbito local (lineas 007-010),
puede accederse a ellas desde este campo local. Si no es asi, para el acceso desde un campo local debe
utilizarse la palabra extern. Esto es especialmente inconveniente cuando se trabaja con diferentes
archivos de cédigo. Para evitar el abuso de la etiqueta extern se recomienda definir las variable de tipo
global en un archivo de cabezera (*.h) e incorporarlo mediante la sentencia #include.

Se pueden definir variables con el mismo nombre, del mismo o distinto tipo, siempre que no se hayan
definido en el mismo campo (lineas 008 y 014).

Atencién porque, al definir con el mismo nombre una variable local y una global, tiene predominancia
el valor de la local en el trozo en el que actua.

3.1.2 Locales
Estén delimitados por llaves { y } (no por paréntesis), ya sea de bloque o de funcion.

Bloque:  Si declaramos una variable dentro de un bloque {} (linea 008), la variable sélo serd valida
dentro de ese bloque (linea 009) y no serd accesible desde fuera.

Funcion: Si declaramos una variable dentro de una funcién (linea 014), la variable puede ser utilizada
en cualquier sitio de la funcién donde ha sido declarada (linea 016). Las variables que se pasan en los
argumentos de la funcion siempre se copian localmente, esto significa que se duplican en memoria y
que no se modifica su valor al salir de la funcién. Para alterar sus valores se deberdn pasar como
apuntadores o referencias, esta propiedad se vera en fichas posteriores.

3.1.3 Clases
Este campo se verd en la ficha 9
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3.1.4 Declaracion (prototipo)

Los nombres que se les da a las variables en la lista de argumentos de la definicién de una funcién son
identificadores indtiles y son olvidados por el ordenador. En la linea de cédigo 005 se declara la
funcién de nombre write_var que tiene un argumento de entrada de tipo int al que se le ha dado el
nombre a (podia haberse omitido este identificador) y un retorno void.

4 Ejercicios

4.1 Modificar el cédigo anterior y pasar variables globales, locales, etc.

4.1.1 Solucion al ejercicio, version primera

// Ficha 7
/* Bmbito de variables. Variables locales y globales. Modificacién 1 */
#include <iostream.h>

int a global=5; //declaracidén variable global , valor 5

void write var(int a); //declaracién funcién

int main (void) //programa principal

{

int a local=2.; //declaracidén variable local, valor 2

write var(a global) ; //1llamamos a la funcién con argumento entero 5
return 0;

1

void write var (int a) //definicién funcién

{
int a local=3.;

cout<< "el valor de la variable que pasamos es="<<a<<endl;
cout<<"el valor de la variable local es="<<a local<<endl;
return ;

}

4.1.1 Solucion al ejercicio, version segunda

// Ficha 7
/* Bmbito de variables. Variables locales y globales. Modificacién 2 */
#include <iostream.h>

int a global=5; //declaracidén variable global, valor 5
void write var(int a); //declaracién funcién
int main (void) //programa principal
{
int a_global=6; //accedemos a la variable global
//desde un ambito local, valor 6
write var(a global) ; //1llamamos a la funcién con argumento entero 6
return 0;
}
void write var(int a) //definicién funcién

{
int a local=3.;

cout<< "el valor de la variable que pasamos es="<<a<<endl;
cout<<"el valor de la variable local es="<<a_local<<endl;
return ;

}
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4.2 Definir alguna otra funcién para jugar con los conceptos de ambito.
Solucién al ejercicio

// Ficha 7
/* Introducir una nueva funcidn para practicar
con los conceptos de ambito local y global */

#include <iostream.h>

int a global=1; //variable global con valor 1
void write var (int a); //declaracién funcidén write var
void checking (int i,int j); //declaracidén funcidén checking
int main (void) //programa principal
{
int a local=2.; //variable local con valor 2
write var(a_local); //llamada a funcidn

//con argumento de valor 2
checking (a_local, a global); //llamada a funcidn con argumentos 2 y 1
return 0;
}
void write var (int a) //definicién funcidén write var

{
int a local=3.;

cout<<"el valor de la variable que pasamos es="<<a<<endl; //el valor=2
cout<<"el valor de la variable local es="<<a_ local<<endl; //el valor=3
return ;

}

void checking (int i, int j) //definicién funcidn checking

if (i>j) cout<<i<<" es mayor que "<<j<<endl; //2 es mayor que 1
else cout <<i<<" es menor que "<<j<<endl;
return;

}

S Ejemplo

El cédigo hace lo mismo que en la ficha anterior, pero el tratamiento de las variables es distinto; se
recomienda comparar éste con el ejemplo de la ficha anterior:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25

ofstream MyReport ("resultado.txt"); // variable global
int size; // variable global

void report error (void) ;
int report final (int matriz[]); // ahora sdlo pasamos los datos

int main (void)

{

int Matrix [MAX SIZE]; // variable local en main
// esto es un vector, se ve con detalle en las fichas 12
// de momento lo tomamos como una definicidn para poder trabajar

© Los autores, 1999; © Edicions UPC, 1999.




Ficha7: Ambito de variables 61

cout << "Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;
cin >> size; // como es global no hace falta definirla
if (size > MAX SIZE) report error();

for (int 1=0; i<size; i++) Matrix[i]=0;
// inicializando a cero cada componente
if (report final (Matrix))
cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
else cerr << "error general" << endl;

return 0;

}

void report error (void)

{

cerr << "Error, tamaiflo demasiado grande" << endl;

MyReport << M Fhkhkhkhkdhhhkhhhdhhhhdhkdddhdhrdrrddrkdk inicio"
<< endl;

MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "
<< MAX SIZE << endl;

MyReport << M Fhkdkdhkhhhhkhdhdhhhdhhdhhhhdhkdddhrdhdrdhrdix fin"
<< endl;

MyReport.close() ;

return;

}

int report final (int matriz([])

{

MyREPOTL << " *xkkkkkkkkkkkkkkhkhxhkkkkhkkkrx**x*x injcio" << endl;
MyReport << " Vector de " << size << " componentes" << endl;
// De donde sale size !!! el ejemplo es pequefio y facil de seguir

// ¢Puede imaginar que pasa en un cddigo mds grande?
// Nunca siga la estrategia del cdédigo gque acaba de leer
// el ejemplo de la ficha anterior es mucho mds recomendable !!!

int i=0;
do { MyReport << matriz[i] << " "; } while (++i<size);

// atencion a la precedencia de operadores

// el resultado es distinto si while (i++<size)
MyReport << endl;
MyReport << M Fhkdkdhdhhhkhkhdhdhhdhhdhhhhdhdddhrdhrdrrdix fin" << endl’-
MyReport.close() ;
return 1;

Finalmente, al c6digo de la ficha anterior se le afiade la de suma de matrices dentro del main:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25

void report error (void) ;
int report final (int dimen, int matriz[]);

int main (void)
int size;
int A [MAX SIZE], B[MAX SIZE], C[MAX SIZE];

// esto es un vector, se ve con detalle en las fichas 12

// de momento lo tomamos como una definicidn para poder trabajar
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cout << "Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;
cin >> size;
if (size > MAX SIZE) report error();

for (int i=0; i<size; i++) {A[il=1i; B[il=1i; CI[i]l=0;}
// inicializando cada componente
for (int i=0; i<size; i++) {Clil=A[i]+BI[i];}
// realizamos la suma
if (report final(size,C))
cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << size
<< " componentes" <<endl;
else cerr << "error general" << endl;

return 0;

}

void report error (void)

{

ofstream MyReport ("resultado.txt") ;
cerr << "Error, tamaiflo demasiado grande" << endl;

MyReport << W kkkkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhhkhhhhkhhhhkhhkhkhkhhkhhkhhkhkhkk inicioll
<< endl;

MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "
<< MAX SIZE << endl;

MyReport << W kkhkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhkk finll
<< endl;

MyReport.close() ;

return;

}

int report final (int dimension, int matriz[])

{

ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

MyREPOTL << " *xkkkkkkkkkkkkkkhkhxhkkkkhkkkrx**x*x injcio" << endl;
MyReport << " Vector de " << dimension << " componentes" << endl;
int i=0;

do { MyReport << matriz[i] << " "; } while (++i<dimension) ;

// atencion a la precedencia de operadores
// el resultado es distinto si while (i++<dimension)

MyReport << endl;
MYyREPOTL << " **kkkkkkkkkhkkkhhkhkhkkhhkhhkkhxskrs**x fin" << endl;

MyReport.close() ;
return 1;

6 Ampliaciéon de conceptos

6.1 Variables estaticas

Son variables que retienen sus valores a lo largo de la ejecucién de todo el programa. Todas las
variables globales son estéticas por defecto; no obstante, las variables locales se pueden hacer estéticas
con el uso del identificador static. Esto quiere decir que su valor se conserva entre sucesivas llamadas
a la funcién. Hasta aqui es similar a una variable global, pero la ventaja es que no es accesible desde
fuera, con lo que se cumple el principio de encapsulaciéon de datos. Las variables estdticas se
inicializan a cero (convertido al tipo apropiado) si no se les da un valor en la definicion. Estas
variables son muy ttiles cuando se trabaja con recursividad. Sin embargo, en el interior de las clases
comparten el mismo espacio para todos los objetos y esto puede dar lugar a problemas.
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Ejemplo:
#include <iostream.h>
void Saldo (double euros);

int main (void)
{

Saldo (1000);
Saldo (-1500);
return 1;

}

void Saldo (double euros)

{

static double Mi_Dinero ;
Mi_Dinero += euros;

cout<<"tengo en cuenta:"<<Mi_Dinero<<"euros"<<end]l;

}

En el ejemplo anterior se ha definido una funcién denominada Saldo, a la cual se accede mediante un
argumento de tipo double, que representa la cantidad de dinero que extraemos (-) o ingresamos (+) en
cuenta. En el ambito local de definicion de esta funcion se ha utilizado una variable estatica, con lo
cual su valor se conserva para sucesivas llamadas de la funcién.
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Ficha 8: Abstraccion de datos

1 Introduccion

Se dice que la abstraccion es la accion de aislar, de considerar en la mente, una parte como algo
separado de un todo.

La capacidad de abstraccidn estd intimamente relacionada con los mecanismos del razonamiento
humano. La abstraccién categoriza la realidad, por ejemplo en la siguiente linea aparecen muchos
ndmeros aparentemente inconexos:

1,2,3,25,-33,-12.3

Este conjunto de nimeros se puede clasificar en funcién de distintos criterios, por ejemplo podemos
distinguir dos categorias de numeros, los positivos y negativos. En el concepto abstracto de nimero
positivo encontrarfamos: 1, 2, 3, 2.5, mientras que en el de negativo estarian el -33 y el -12.3.

Ademds, nuestra mente, en funcién de los conocimientos de que dispongamos, nos permite fijar otra
organizacién de la informacién, por ejemplo nimeros enteros y numeros reales. En este caso, la
agrupacion de los niimeros en categorias serfa distinta: 1, 2, 3, -33 'y 2.5, -12.3.

En este ejemplo tan sencillo se han introducido los elementos bdsicos que se desarrollardn a
continuacién. Notese que en primer lugar se cuenta con una informacién, una simple lista de nimeros,
en segundo lugar se define un criterio para organizar la informacién basado en los conceptos
abstractos de nimeros positivos y negativos, o de forma alternativa, de enteros y reales. Y finalmente
se organiza dicha informacion dividiendo los datos en dos grupos. Esto tan sencillo marca de forma
importante la filosofia de la programacidn.

Hasta ahora el programador ha utilizado los tipos de datos que suministra el lenguaje por defecto. En
consecuencia, la programacién ha conllevado un esfuerzo, adaptar aquello que quiere decirse a las
capacidades del lenguaje. Para los propdsitos de la programacidn resulta interesante trabajar con datos
que representen conceptos abstractos, de esta manera el programador deberd pensar de forma natural,
de acuerdo con el pensamiento humano. Es decir, si se debe trabajar con variables que contengan el
concepto empleado, debe existir un tipo de dato empleado y no un string nombre, nimero de DNI, etc.

En definitiva, la abstraccién de datos pretende acercar la programacién al concepto del lenguaje
natural, el lenguaje del pensamiento.
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2 Objetivos generales

e Ver como la abstraccién de datos acerca el lenguaje de programacion al lenguaje natural y qué
beneficios comporta en la escritura de un codigo claro y reutilizable.

3 Cédigo de trabajo

001 //Ficha 8

002 /*Definicién tipo de datos. Estructuras */
003 #include <iostream, .h>

004 struct complex

005 {

006 double real, imag;

007 }:

008 int main (void)

009 {

010 struct complex a;

011 a.real =1;
012 a.imag =1.;

013 cout<<complex="<<a.real<<"+"<<a.imag<<"i"<<endl;
014 return O0;
015 }

4 Conceptos

4.1 Como definir tipos de datos

Como en otros lenguajes, un tipo de datos es un concepto con el que se designa un conjunto de datos
que tienen las mismas caracterfsticas, por ejemplo 2 es un tipo int, 1.5 es un tipo double, etc.

A partir de los tipos de datos bésicos explicados en la ficha 2 y que son aquellos que suministra el
lenguaje de programacién por defecto, se pueden definir otros mds complejos agrupando un conjunto
de variables (miembros) en un nuevo tipo. C++ permite dos agrupaciones: Estructuras y Clases. Las
estructuras son simples agrupaciones de datos; en cambio, las clases ademds incorporan funciones para
manipular los datos. Las clases son elementos basicos del lenguaje C++, de naturaleza mas compleja;
se analizardn en fichas posteriores.

4.2 Estructuras

Las estructuras son agrupaciones de variables. De manera que las diferentes variables juntas crean un
nuevo tipo de dato. Su sintaxis es la siguiente:

struct nombre

{
tipol Variablel;

tipo2 Variable2;
} Varl, Var2;

donde nombre,Varl y Var2 son opcionales; si no se ponen, se declara la estructura y su nombre; si se
ponen, se declara la estructura y ademads variables del tipo de la estructura.
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Si se desea trabajar con nimeros complejos, lo mas 16gico es pensar en un double que represente la
parte real y otro que represente la parte imaginaria; por lo tanto, en cddigo se deberia tener una
sintaxis como esta:

doubler, 1;

Por supuesto, si hay que realizar muchas operaciones y se tienen muchas variables, serd facil perder la
pista de ambas variables. Por ello, ;no seria mas deseable poder escribir algo como esto?:

complex a;

Donde a representa un nimero complejo que puede sumarse, restarse, etc. En consecuencia, el
programador s6lo debe preocuparse de una unica variable a, en lugar de r e i. Notese que se estd
definiendo un nuevo tipo de dato, complex, que no estd definido en el lenguaje por defecto; es tarea del
programador definir este tipo.

En el cddigo de trabajo se define un tipo de dato de nombre complex (linea 004), compuesto por dos
miembros doubles (linea 006) que representan respectivamente la parte real y la parte imaginaria de un
numero complejo. La inicializacion de las estructuras se realiza como si se tratara de un tipo normal.

Una vez que una estructura ha sido definida, podemos declarar variables del tipo de la estructura
usando el nombre anteponiendole o no struct. En la linea 010 se ha definido la variable a de tipo
complex anteponiendo la palabra struct; esto no es estrictamente necesario, bastaria con complex a.

Para acceder a los miembros de una estructura se utiliza el operador ., o sea, un punto.
En las lineas de c6digo 011 y 012 se accede al miembro real y al miembro imag de la variable a de
tipo complex y se le asigna en ambos caso el valor /.

Una propiedad que se deriva de la definicién secuencial de estructura es que la longitud de una
estructura es la suma de las longitudes de los tipos que la componen.

5 Ejercicios

5.1 Definir una estructura para puntos en el espacio. Definir funciones que calculan distancias
entre puntos con argumentos de estructuras.

Solucién al ejercicio.

// Ficha 8
/* Definir una estructura para puntos en el espacio*/

#include <iostream.h>
#include <math.h>

//estructura para definir un punto en el espacio
struct puntesp

{

double x,vy,z;// coordenadas de los puntos

}i

//declaracidén de la funcidén distancia entre dos puntos
double distancia (puntesp Pi, puntesp Pj);
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//programa principal

int main (void)

{

puntesp P1,P2;

cout << “Introduzca las coordenadas del primer punto:”<<endl;
cin >> Pl.x, Pl.y, Pl.z;

cout << “Introduzca las coordenadas del segundo punto:”<<endl;
cin >> P2.x, P2.y, P2.z;

cout << “la distancia entre los dos puntos es="<<distancia (P1l,P2)<<endl;
return 0;

}

//definicién de la funcidén distancia
double distancia (puntesp Pi, puntesp Pj)

{
return sqgrt((((Pj.x-Pi.x)*(Pj.x-Pi.x))+((Pj.y-Pi.y)*(Pj.y-Pi.y))+
((Pj.z-Pi.z)*(Pj.z-Pi.z))));

}

Como comentario, obsérvese que la funcién distancia toma como argumentos variables del tipo punto
en el espacio y se olvida de las coordenadas. Las coordenadas son datos que pertenecen al concepto
abstracto de punto, aunque en tultima instancia son las que se utilizan para calcular la distancia. Pero
en el pensamiento, en ese acercamiento de la programacién al lenguaje natural, cuando hablamos de
distancia entre puntos estamos hablando del concepto: distancia entre puntos y no entre coordenadas.
La idea parece sutil y poco importante, pero en programas complejos puede ser determinante en la
calidad del cédigo.

En la funcién que calcula la distancia se estdn pasando las estructuras enteras, por lo tanto se produce
un despilfarro de memoria y de tiempo al tener que duplicar la informacién local. Por ello serfa mejor
pasar la informacién de los argumentos puntos utilizando punteros. Esto se verd con mds detalle en la
ficha 12.

5.2 Definir estructuras para cuadrilateros y triangulos. Definir funciones que calculan areas.
Solucién al ejercicio

//Ficha 8
/* Definir estructuras para cuadrados y tridngulos*/

#include <iostream.h>

//estructura cuadrados
struct cuadrado

{

double lado;

i

//estructura triangulo
struct triangulo

{
double Dbase, altura;

i

//declaracién funciones areal y area2
double areal (cuadrado p);

double area2 (triangulo p);
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//programa principal

int main (void)

{

int x;

cout<<“Indique la figura que quiere calcular,
1 (cuadrado) , 2 (triédngulo) : "<<endl;

cin>>x;

cuadrado a;

cout<<“Introduzca el valor del lado:"<<endl;
cin>>a.lado;

cout<<“El valor del area es:”<<areal (a)<<endl;

}

else

{
triangulo b;
cout<<“Introduzca el valor de la base:”"<<endl;
cin>>b.base;
cout<<“Introduzca el valor de la altura:”<<endl;
cin>>b.altura;
cout<<“El valor del area es:”<<area2 (b)<<endl;

}

return 0 ;

}

//definicidén funcidn areal

double areal (cuadrado p)
{return (p.lado*p.lado);}

//definicién funcién area2

double area2 (triangulo p)
{return (p.base*p.altura)/2;}

5.3 Definir una estructura para nimeros complejos y sus operaciones.

Solucién al ejercicio.

//Ficha 8
/* Definir una estructura para nimeros complejos y sus operaciones

#include <iostream.h>

//estructura complejo
struct complex

{

double real, imag;

i

//declaracién funcidén suma
complex suma complex (complex a, complex b);

//programa principal
int main (void)
{

complex cl, c2, c;

cout<<“Introduzca parte real e imaginaria del primer nlGmero:”<<endl;
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cin>>cl.real, cl.imag;
cout<<“Introduzca parte real e imaginaria del segundo ntmero:”<<endl;
cin>>c2.real, c2.imag;

c= suma_complex (cl,c2);
cout<<“suma compleja=“<<c.real>>"“+"<<c.imag>>"i""<<endl;
return 0;

}

//definicién de la funcidn suma
complex suma complex (complex a, complex b)

{

complex c;
c.real=a.real+b.real;
c.imag=a.imag+b.imag;
return c;

}

6 Ejemplo

Se define el concepto matriz mediante una estructura, se agrupan los datos en un tunico bloque
abstracto:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25
struct Matrix { int size; int s[MAX SIZE]; };
void report error (void)

{

ofstream MyReport ("resultado.txt") ;
cerr << "Error, tamaiflo demasiado grande" << endl;

MyReport << W Kkkkkkhkkhkhhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkhkhhkhhkhhkhhkhkhkhkhkk inicioll
<< endl;

MyReport << " ERROR: dimension del vector debe ser menor de "
<< MAX SIZE << endl;

MyReport << W kkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhkhhhhhhhhhhkk finll
<< endl;

MyReport.close() ;

return;

}

int report final (struct Matrix mat)
ofstream MyReport ("resultado.txt") ;

MyReport << W kkkkkhkhkkhkhkkhkhhkhkhkhhhhhhkhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkk inicioll << endl;
MyReport << " Vector de " << mat.size << " componentes" << endl;
for (int i=0; i<mat.size; i++) MyReport << mat.s[i] << " ";
MyReport << endl;

MyReport << W kkhkkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhkk finll << endl;
MyReport.close() ;

return 1;

}

int main (void)

{

struct Matrix MyMatrix;

cout << "Introduzca la dimensidn del vector"<<endl;
cin >> MyMatrix.size;
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if (MyMatrix.size > MAX SIZE) report error();

for (int i=0; i<MyMatrix.size; i++) MyMatrix.s[1]=0;
// inicializando a cero cada componente
if (report final (MyMatrix))
cout << "Vamos a trabajar con un vector de " << MyMatrix.size
<< " componentes" <<endl;
else cerr << "error general" << endl;

return 0;

}

En este caso se define el concepto matriz mediante una estructura, se agrupan los datos en un dnico
bloque abstracto y se explicita una operacion tipo suma:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#define MAX SIZE 25
struct Matrix { int size; int s[MAX SIZE]; };

struct Matrix Suma de Matrices(struct Matrix Iz, struct Matrix Dr);
void print matrix (struct Matrix mat) ;

int main (void)

{

int 1i;

struct Matrix A; A.size=5;

for (i=0; i<A.size; i++) A.s[i]=1;
struct Matrix B; B.size=5;

for (i=0; i<B.size; i++) B.s[i]=1;

struct Matrix C=Suma de Matrices(A,B);
print matrix(C);

return 0;

}

struct Matrix Suma_de Matrices(struct Matrix Iz, struct Matrix Dr)
struct Matrix temp; temp.size=Iz.size;

for (int i=0; i<temp.size; i++) temp.s[il=Iz.s[i]+Dr.s[i];

return temp;

}

void print matrix(struct Matrix mat)
ofstream MyReport ("resultado.txt");
MyReport << W kkkkkhkkhkkhkkhkkhkhhkhhkhhhhhhkhhkhhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkk inicioll << endl;
MyReport << " Vector de " << mat.size << " componentes" << endl;
for (int i=0; i<mat.size; i++) MyReport << mat.s[i] << " ";
MyReport << endl;

MyREPOTL << " **kkkkkkkkkhkkkhhkhkhkkhhkhhskhxskrs**x fin" << endl;
MyReport.close() ;
return;
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7 Ampliaciéon de conceptos

7.1 Uniones

Como ya se vio el C++ permite definir tipos mas complejos que los datos basicos. Para ello agrupa un
conjunto de variables del mismo o diferente tipo en un nuevo tipo. Una union es similar a una
estructura en sintaxis y declaracion, excepto que las variables que componen una unién comparten el
mismo espacio fisico, o sea , la misma direccién de memoria.

Ejemplo:

union Flolnt
L

int i;

float f;

} FloatEntero;

FloatEntero.i = 10;
FloatEntero.f=43.3;  //tanto i como f compartiran la misma memoria
int a = FloatEntero.i; //a depende de la codificacién de f

Se pueden combinar estructuras y uniones para formar grandes tipos; sin embargo, en la orientacion a
objetos no se usan demasiado.

7.2 Campos de Bits

Cuando se necesitan compactar muchos datos en poco espacio, una buena solucién es utilizar la unién.
Una solucién mds dréstica es bajar el nivel de bit y utilizar los campos de bits, lo cual es muy util para
acceder a controladores, dispositivos, etc. Uno de los problemas es que algunos compiladores asignan
los bits de izquierda a derecha y otros al revés, con lo que un programa que use campos de bits no serd
independiente de la maquina.

7.3 Typedef

Typedef permite renombrar los tipos, por ejemplo:

typedef int entero;

A partir de esta declaracion se puede usar la palabra entero como si se tratase de un int. A diferencia
de otros lenguajes, el tipo declarado serd totalmente compatible con el tipo con el que se declara, se
podrén intercambiar variables, valores, etc., sin ningin problema.

inta=10;

entero e = 20;

e=a;

a=e;

La utilidad del uso de typedef estriba en que al crear nuevos tipos se puede independizar el cédigo del

compilador-procesador. Asi, si se cambia a una nueva mdquina sélo se deberd cambiar el typedef
apropiado por su nuevo tipo en el encabezado del cédigo, sin tocar el resto.
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Ficha 9a : Clases. Parte 1

1 Introduccion

En la ficha anterior se ha visto el concepto de abstraccidon de datos. Su utilizacién permite concebir
programas comprensibles y con mayor facilidad de mantenimiento. Sin embargo, en un programa hay
que operar con los datos, y hasta ahora las funciones que operan con los datos se han definido externas
a dichos datos. Por ejemplo, en la ficha 8, se define la estructura nimero complejo y se define una

funcién suma de complejos que utiliza dos argumentos y devuelve un nimero complejo.

Dado que algunos datos tienen asociadas operaciones de forma natural, suma de complejos, productos,
etc. (no seria mas légico pensar que los datos y sus operaciones deben ir juntos? En este caso la
abstraccion no se limita a la organizacion de la informacién, sino que también incluye el concepto de

lo que se puede hacer con ella.

En este contexto surge el concepto de clase (class) como abstraccién que reune datos y operaciones

con los datos.
2 Objetivos generales

e Conocer la filosoffa de las clases = datos + operaciones.
¢ Encapsulamiento public. Constructores y destructores.

3 Cédigo de trabajo

001 //Ficha 9a

002 /*Clases. datos + operaciones, encapsulamiento public, constructores
destructores*/

003 #include <iostream.h>

004 class complex

005 {

006 public:
007 double real, imag;
008 complex (double a, double b) {real=a; imag=b;}

009 ~ complex () {}

010 }i

011 int main (void)

012 {

013 complex a (1.,1.);

014 cout <<"complex="<<a.real<<"+"<<a.imag<<"i"<<endl;
015 return 0;

016 }
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4 Conceptos

4.1 Qué son las clases

Se define una clase como un conjunto de datos (atributos) y operaciones (métodos).
Todos los elementos definidos dentro de una clase se llaman miembros (atributos y métodos).

Los atributos de una clase son variables que pueden ser tipos bésico del lenguaje, punteros, tipos
definidos por el usuario, etc. Los métodos son funciones que operan con los datos de la clase y con
datos externos que se pasan como argumentos de la funcién.

Las clases en C++ tienen las siguientes caracteristicas:

1. Un nombre identificador (linea 004; complex).

2. Un conjunto de atributos (datos miembro) (linea 007; real y imag, ambos de tipo double).
3. Un conjunto de métodos (funciones miembro)(linea 008; complex (double a, double b)).
4. Unos niveles de acceso para proteger ciertas partes de la clase (linea 006; public).

Un objeto es una entidad que tiene un estado definido por los valores que toman los atributos y un
conjunto definido de operaciones, los métodos que operan sobre este estado. La creacién de un objeto
se llama instanciacion de la clase. Un objeto es por tanto el valor que toma una clase; seria
comparable a los conceptos de inf clase y a objeto:

int a;
La clase sera el concepto tedrico y el objeto su utilizacién préctica. Por abuso del lenguaje clase y
objeto suelen solaparse.

La instanciacion de la clase complex se realiza en la linea 013, donde se crea un objeto a que toma
como valores real e imaginario el 1. Una vez creado el objeto, se puede acceder a sus miembros a
través del operador de acceso . (un punto), que ya se habia visto en la ficha 8 (linea 014, con a . real
accedemos al valor de la variable real del objeto a de la clase complex).

4.2 Constructores y Destructores

Un constructor en C++ es una operacion, una funcién, que inicializa los atributos del objeto en el
momento de su creacién. Cuando se crea un objeto surge la necesidad de asignar valores iniciales a las
variables que contiene, esa es la misién del constructor. Salvando las diferencias conceptuales el
constructor de los datos inf seria:

int a=1;
Donde int seria la clase, a el objeto el signo = el constructor que coloca el valor 1 en a.

Para definir un costructor se utiliza el propio nombre de la clase, como en la linea 008; complex
(double a, double b). Se pueden definir varios constructores para una misma clase, todos ellos tendran
el mismo nombre (el de la clase) pero, en general, se distinguirdn por sus argumentos. Si no se define
ninglin constructor, en general el compilador creard uno por defecto complex () {}, un constructor
vacio que no hace nada.

En la linea 013 se define un objeto complex a, el programa llama al constructor de la clase que se ha
definido en la linea 008 complex (double a, double b) y asigna los valores de los argumentos a los
atributos del objeto. Por lo tanto, en la linea 013 se crea el objeto a y se inicializan sus atributos a.real
y a.imag con los valores 1.
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Los destructores sirven para que el objeto libere memoria y termine con asuntos pendientes como
cerrar ficheros, etc. antes de ser destruido. El destructor se llama automdticamente justo antes de que
el objeto que lo contiene sea destruido. Tal y como sucedia con el constructor, si no se define un
destructor el compilador creard uno por defecto.

Se define el destructor con el nombre de la clase precedido por el caricter ~. El destructor no puede
tener pardmetros (argumentos) ni retornar valores (ni siquiera void), es decir, el destructor es inico. En
el ejemplo, en la linea 009 ~complex (){} se define el destructor como una funcién que en este caso
no realiza ninguna accion.

5 Ejercicios
5.1 Definir complejos en notacion polar. Afiadir constructores para dicha notacion.

Solucién al ejercicio.

// Ficha 9a
/* Definir complejos en notacidn polar.
Afiadir constructores para dicha notacidn. */

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#define PI 3.14159

class complexPolar

{
public:
double mod, arg;

complexPolar (double a, double b)

{

mod sgrt ((a*a)+ (b*b));
arg = 180.*atan(b/a)/PI;

}

~complexPolar () {}

}i

int main (void)

{

double a, b;

cout<< "introduzca la parte real del punto:"<<endl;

cin>> a;

cout<< "introduzca la parte imaginaria del punto:"<<endl;
cin>> b;

complexPolar P (a, b);

cout << "la notacion polar del numero complejo introducido es:"<<
"("<<P.mod<<", "<<P.arg<<") "<<endl;
return 0;

}
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5.2 Clases para puntos, segmentos, cuadrilateros y triangulos.
Solucién al ejercicio.

// Ficha 9a
/* Clases para puntos, segmentos, cuadrildteros y tridngulos*/

#include <iostream.h>

//clase punto
class Point

{
public:
int x,y; //datos tipo entero

Point (void){} //constructor sin argumento y vacio (punto origen)
Point (int a, int b) {x:a; y:b;}//constr.con dos argumentos enteros
Point (int a) { x=a; y=a;}//constr.con un argum. (punto diagonal)

“Point (){} //Destructor

i

//clase segmento
class Segment

{

public:
Point P1,P2; // datos tipo punto

Segment (void) {} // constructor sin argumento y vacio
Segment (Point Al, Point A2){P1l=Al; P2=A2;}//constr. dos argumentos

“Segment //destructor

1

//clase cuadrado
class Quad

{

public:
Segment S1,S2; // datos tipo segmento

Quad (Segment Al, Segment A2) {S1=Al; S2=A2;}//constr. dos argum.

"Quad //destructor

1

//programa principal
int main (void)

{

Point Ori (0); //objetos de la clase punto. Punto origen (0,0)
Point P1 (1);//Punto (1,1)
Point P2 (2,5);//Punto (2,5)

Segment S1 (Ori, P1);//objetos de la clase segmento
Segment S2 (P1l, P2);

Quad C (S1,S82);//objeto de la clase cuadrado

return 0;

}
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6 Ejemplo

Se define el concepto matriz mediante una clase, se agrupan los datos y las operaciones en un tnico
bloque abstracto:

#include <iostream.h>
#define MAX SIZE 25

class Matrix

{

public:

[/ *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk* datos
int size; double s[MAX SIZE];

// Kk ok ok ok ok ok o ok o ok R o o R R R o R R R R operaciones
// constructores
Matrix () : size(0) {}
Matrix (int m)
{
if (m>MAX SIZE)
{cerr << "la dimension maxima es "
<< MAX SIZE << endl; m=MAX SIZE;}
size=m; for (int i=0; i<size; i++) s[il=0.;
for (i=0; i<size; i++)
{cout << endl << "coef (" << i << ")="; cin >> s[il;}

}

~Matrix () { size=0; }
void Suma de Matrices (Matrix B);

}:

// funcion suma de matrices
void Matrix :: Suma de Matrices (Matrix A)
{

if (A.size != size)

{ cerr << "suma con dimensiones diferentes. Error" << endl; return;}
for (int 1=0; i<size; 1i++)
cout << "suma (" << 1 << ")=" << s[i] + A.s[i] << endl;
return;

}

// el programa ejecutable
int main()

{

Matrix A(3); Matrix B(3);
A.Suma_de Matrices (B);
return 0;

}
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Ficha 9b : Clases. Parte 11

1 Objetivos generales

Encapsulamiento private, constructor copia y redefinicion de operadores.

2 Cédigo de trabajo

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010

011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025

026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036

//Ficha 9b

/*Encapsulamiento private, constructor copia y redifinicidn de operadores*/

#include <iostream.h>
class complex

{

private:

double real, imag;

public:

complex (double a, double b) //constructor
{real=a ; imag =b;}

“complex () {} //destructor

complex (complex& a) //constructor copia
{real=a.get _real(); imag=a.get_imag() ;}

complex& operator = (complex& m) //asignacién
{real=m.get_real(); imag=m.get imag(); return *this;}

double get real (void) {return real;} //acceso al encapsulamiento
double get imag (void) {return imag;}

friend ostream& operator << (ostream& os, complex& a)

{ //redefinicidén del operador <<

0os << "Es un Complex=";

os << a.get real() <<"+"<< a.get imag () <<"i"<<endl;

return os;

}
}i

int main (void) //programa principal

{

complex a(l.,1.); //definimos un objeto a complejo
complex b; //definimos un objeto b complejo

b=a; //asignamos un complejo a otro

complex c(a) ; //copiamos un complejo de otro

cout <<"complex a ="<<a.get real()<<"+"<<a.get imag()<<"i"<<endl;
cout <<"complex b ="<<b.get real()<<"+"<<b.get imag()<<"i""<<endl;
cout << ¢ << endl;

return 0;

}
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3 Conceptos

3.1 Encapsulacion

Se define la encapsulacion como la habilidad de poner todos los datos y operaciones sobre los datos
en una estructura controlada y abstracta, de forma que quede aislada del resto del sistema. Las clases
permiten al programador la libertad de encapsular variables y métodos en una tunica estructura, de
forma que los tnicos que podran acceder a estos datos y operaciones son los objetos de esa clase. Con
esto se consigue la encapsulacidn, lo que implica seguridad e independencia.

Se define campo o dmbito a la parte del programa donde es accesible un identificador, variable,
funcidn, etc. Dicho concepto aplicado a todo el programa se vio con detalle en la ficha 7 y puede
restringirse a los miembros de la clase. Por lo tanto, el campo de clase extiende la definiciéon de dmbito
a los miembros de una clase; en consecuencia, al mismo tiempo que permite el acceso a otros
miembros de la misma clase, impide el acceso a los miembros de otras clases. De esta forma se
consigue la encapsulacion; cualquier error o modificacién de una clase no interfiere en las demas.

Los niveles de acceso a los miembros de una clase se clasifican en:

1. Public: publico, accesibles por métodos de cualquier clase. Linea 008.
2. Protected: protegido, accesible s6lo por métodos de su clase y descendientes.
3. Private: privado, sélo accesible por métodos de su clase. Linea 006.

Su sintaxis es:

EspecificadorAcceso : (006 y 008)
ListaMiembros (007 y 009-025)

Se debe destacar, que por defecto, el acceso a los miembros de una clase es privado, es decir, no son
accesibles desde el exterior de la clase.

Los miembros privados de una clase estdn encapsulados y su modificacién y uso se realiza a través de
los métodos de la propia clase. En definitiva, si se desea modificar el valor de las variables private se
deben definir métodos de acceso para operar con ellas. En el cddigo de trabajo anterior se han definido
dos métodos get_real y get_imag, lineas 017 y 018, para acceder a los atributos privados de la clase
complex. La llamada a estos métodos se realiza mediante el operador de acceso . como si se tratara de
una variable en una estructura, linea 032, a.get_real( ) (aceso a la parte real del objeto a). Nétese que
la privacidad impide escribir algo como a.real en esa misma linea.

3.2 Constructor copia
Es un constructor que tiene un unico pardmetro, una referencia (constante o no) al mismo tipo que la
clase donde se define el constructor. Su finalidad es copiar los datos de un objeto a otro (lineas 013 y

014). Las llamadas al constructor copia se realizan como se indica en la linea 031.

En el caso de que no defina un constructor copia, el compilador deberd crear uno por omisién y copiar
todos los atributos del objeto que se pasa por referencia al objeto actual.
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3.3 Operador de asignacion (Método operador =)

El operador de asignacion realiza una copia de todos los atributos del objeto fuente. Su pardmetro es
una referencia a la misma clase. Es un método que suele venir implementado por omision, pero
también se puede definir tal y como se hace en las lineas 015 y 016.

La llamada al operador de asignacidn se realiza de la forma indicada en la linea de cédigo 030 (b=a;)
siguiendo el sentido 16gico y natural de nuestro pensamiento. Si se hubieran englobado las lineas de
codigo 029 y 030 en una sola (complex b=a;), se estarfa llamando al constructor copia y no al de
asignacion, ya que esta tultima sentencia es equivalente a (complex b(a);). La diferencia entre el
constructor copia y el operador de asignacién es que el primero crea un nuevo objeto y el segundo no,
trabaja sobre objetos ya creados.

Como norma general se deberd definir un constructor copia y un operador de asignacién para todas las
clases, asi como un constructor por defecto y un destructor. Aunque no hagan nada.

3.4 Parametro implicito this

En C++ this es un puntero al propio objeto que llama en el método de la linea 016; su uso y concepto
se vera en la ficha 12c.

4 Ejercicios
4.1 Definir las operaciones con complejos.

Una posible solucién al ejercicio.

// Ficha 9b
#include <iostream.h>

class Complex

{
public
double real,imag ;

Complex (double a, double b)
{ real=a ; imag =b ; }
~Complex () {}

Complex (Complex& a)
{ real = a.real ; imag=a.imag;}

Complex& operator = (Complex& m)
{real = m.real; imag = m.imag ; return *this;}

friend ostream& operator << (ostream& os, Complex& a)

{

os << "COMPLEX=";
0s << a.real<<"+"<<a.imag<<"i"<<endl;
return os;

}

Complex suma compleja (Complex& a, Complex& b)

{
Complex ¢ (0.,0.);
c.real = a.real + b.real;
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c.imag = a.imag + b.imag;
return c;

}

friend Complex& operator + (Complex& a, Complex& b)

{

Complex ¢ (0.,0.);

c.real = a.real + b.real;
c.imag = a.imag + b.imag;
return c;

}

friend Complex& operator - (Complex& a, Complex& b)

{

Complex c (0.,0.) ;
c.real = a.real - b.real;

c.imag = a.imag - b.imag;
return c;

}
}i

int main (void)
{
Complex a (1., 2.); Complex b (0.,6.);
Complex ¢ (a) ; Complex d=b;

Complex e = a + b;

Complex f= c - d;

cout<<c<<endl; cout<<d<<endl; cout<<e<<endl; cout<<f<<endl;
e=e.suma_compleja(a,b);

cout << " suma como funcidn " << e <<endl;

return 0;

}

4.2 Definir distintas operaciones con las clase de poligonos: calculo de areas, comparacion de
figuras. Definir operaciones con los segmento: distancias.

Solucién al ejercicio.

//Ficha 9b
/* Clases para puntos, segmentos y cuadrildteros */

#include <iostream.h>
#include <math.h>

class Point //clase punto

{
public:
int x,y; //datos tipo entero

Point (void){} //constructor sin argumento y vacio (punto origen)
Point (int a, int b) {x=a; y=b;}//constr.con dos argumentos enteros
Point (int a) { X=a; y:a;}//constr.con un argum. (punto diagonal)

“point (){} //Destructor

Point& operator= (Point& P) //operador asignacidn
{X:P.X;yzp_y;
return *this;} // puntero implicito this

Vi
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class Segment //clase segmento

{

public:
Point P1,P2; // datos tipo punto

Segment (void) {} // constructor sin argumento y vacio
Segment (Point Al, Point A2){P1l=Al; P2=A2;}//constr. dos argumentos

“Segment //destructor

//definicidén funcién de cédlculo de la distancia entre dos puntos
double longitud () {return sqrt (((P2.x-P1l.x)*(P2.x-P1.x))+
((P2.y-Pl-y)*(P2.y-P1.y))) };}

Segment& operator = (Segment& S) //operador asignacidn
{P1=5.P1; P2=S.P2;
return *this;}

i

class Quad //clase cuadrado

{

public:
Segment S1,S2; // datos tipo segmento

Quad (Segment Al, Segment A2) {S1=Al; S2=A2;}//constr. dos argum.

“Quad //destructor
//definicidén funcidén de cédlculo &rea dos segmentos (un cuadrado)
double Area () {return ((S1l.longitud())*(S2.longitud()));}

}i
//programa principal

int main (void)

{

Point Ori (0,0); Point P1 (2,0); Point P2 (2,5);

Segment S1 (Ori, P1l); Segment S2 (P1l, P2);

Quad C (S1,82);

cout <<"“la longitud de la base es:”<< Sl.longitud()<<endl;
cout <<"“la longitud de la altura es:”<< S2.longitud()<<endl;
cout <<“el area del cuadrado es:”<< C.Area()<<endl;

return 0;}

S Ejemplos

5.1 Version 1. Se define una clase para matrices y se introducen los operadores y constructores
fundamentales: copia, comparacion e igualdad

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX SIZE 25

class Matrix

{
public:
int size; double s[MAX SIZE];

Matrix () : size(0) {}
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Matrix (int m)

if (m>MAX SIZE)
{cerr << "la dimension maxima es " << MAX SIZE << endl; m=MAX SIZE;}
size=m; for (int i=0; i<size; i++) s[i]=0.;

void InicializarMatrix (void) ;
Matrix (Matrix& m);

Matrix operator = (Matrix m);

~Matrix () { size=0; }
Matrix Suma de Matrices (Matrix B);

i

int main()

{

Matrix A(3); A.InicializarMatrix() ;

Matrix B(A); Matrix C=A;

int 1i;

cout << "matriz A = ";

for (i=0; i<A.size; 1++) cout << A.s[i] << " "; cout << endl;
cout << "matriz B = ";

for (i=0; i<B.size; 1++) cout << B.s[i] << " "; cout << endl;
cout << "matriz C = ";

for (i=0; i<C.size; 1++) cout << C.s[i] << " "; cout << endl;

Matrix D=A.Suma_de Matrices (B);
cout << "matriz D = ";
for (i=0; i<D.size; 1i++) cout << D.s[i] << " "; cout << endl;

return O0;

Matrix::Matrix (Matrix& m)
size=m.size;
for (int i=0; i<size; i++) sl[il=m.s[i];

}

Matrix Matrix::operator = (Matrix m)
Matrix Temp (m.size) ;
for (int i=0; i<size; i++) Temp.s[i]l=m.s[i];
return Temp;

}

Matrix Matrix :: Suma_de Matrices (Matrix A)
{
if (A.size != size)
{ cerr << "suma con dimensiones diferentes. Error" << endl; exit(l);}
Matrix C(A.size) ;
for (int i=0; i<size; i++) C.sl[il=s[i] + A.s[i];
return C;

}

void Matrix:: InicializarMatrix (void)
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for (int 1=0; i<size; i++)
{ cout << "coeficiente (" << i <<")="; cin >> s[i]l; }
return;

}

5.2 Version 2. En este caso se hace lo mismo que el anterior pero jugando con el concepto del
operador suma. La intencion es acercar el lenguaje natural a las facilidades sintacticas. Por lo
tanto la operacion suma ya no se concibe como una funcion sino como una redefinicion del
operador +.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX SIZE 25

class Matrix

{

public:
int size; double s[MAX SIZE];

Matrix () : size(0) {}
Matrix (int m)

if (m>MAX SIZE)
{cerr << "la dimension maxima es " << MAX SIZE << endl; m=MAX SIZE;}
size=m; for (int i=0; i<size; i++) s[i]=0.;

void InicializarMatrix (void) ;

Matrix (Matrix& m) ;
Matrix operator = (Matrix m);

~Matrix () { size=0; }

Matrix operator + (Matrix m);

i

int main()

{

Matrix A(3); A.InicializarMatrix(); Matrix B(3); B.InicializarMatrix() ;
Matrix C=A+B;

int 1i;

cout << "matriz A ", for (i=0; i<A.size; 1i++) cout << A.s[i] << " "; cout <<
endl;

cout << "matriz B = "; for (i=0; i<B.size; 1i++) cout << B.s[i] << " "; cout <<
endl;

cout << "matriz C ", for (i=0; i<C.size; 1i++) cout << C.s[i] << " "; cout <<
endl;

return 0;
1

Matrix::Matrix (Matrix& m)

size=m.size;
for (int i=0; i<size; i++) sl[il=m.s[i];

}
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Matrix Matrix::operator = (Matrix m)

{

Matrix Temp (m.size) ;
for (int i=0; i<size; i++) Temp.s[i]l=m.s[i];
return Temp;

}

void Matrix:: InicializarMatrix (void)

for (int 1=0; i<size; i++)
{ cout << "coeficiente (" << i <<")="; cin >> s[il; }
return;

}

Matrix Matrix::operator + (Matrix m)

if (size!=m.size)
{ cerr << "suma con dimensiones diferentes. Error" << endl; exit(l);}

Matrix Temp (m.size);
for (int i = 0; 1 < size; i++) Temp.s[i] = s[i] + m.s[i];
return Temp;

}

5.3 Version 3. En este caso se hace lo mismo que el anterior, pero jugando con los conceptos de
publico y privado.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX SIZE 25

class Matrix

{

private:
int size; double s[MAX SIZE];

public:
Matrix () : size(0) {}
Matrix (int m)

if (m>MAX_SIZE)
{cerr << "la dimension maxima es " << MAX SIZE << endl; m=MAX SIZE;}
size=m; for (int 1i=0; i<size; i++) s[i]=0.;

int get size(void) {return size;}
void InicializarMatrix (void) ;
Matrix (Matrix& m) ;
Matrix operator = (Matrix m);
~Matrix () { size=0; }

Matrix operator + (Matrix m);
friend ostream& operator << (ostream& os, Matrix& m) ;

}i
int main()

{

Matrix A(3); A.InicializarMatrix(); Matrix B(3); B.InicializarMatrix() ;
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Matrix C=A+B;

cout << "matriz A = " << A << endl;
cout << "matriz B = " << B << endl;
cout << "matriz C = " << C << endl;

// cout << A.size; error de compilacion
cout << A.get size();
return 0;

Matrix::Matrix (Matrix& m)

size=m.size;
for (int i=0; i<size; i++) sl[il=m.s[i];

}

Matrix Matrix::operator = (Matrix m)

{

Matrix Temp (m.size) ;
for (int i=0; i<size; i++) Temp.s[i]l=m.s[i];
return Temp;

}

void Matrix:: InicializarMatrix (void)

for (int 1=0; i<size; i++)
{ cout << "coeficiente (" << i <<")="; cin >> s[i]; }
return;

}

Matrix Matrix::operator + (Matrix m)

if (size!=m.size)
{ cerr << "suma con dimensiones diferentes. Error" << endl; exit(l);}

Matrix Temp (m.size);
for (int i = 0; 1 < size; i++) Temp.s[i] = s[i] + m.s[i];
return Temp;

}

ostream& operator << (ostream& os, Matrix& m)

{

0SS << "Matrix ++++ "; if (!m.size) os<<"void";
for (int 1=0; i<m.size; i++) o0s << m.s[i] <<" " ;
os << "\n";

return os;

}

6 Ampliacion de conceptos

6.1 Operador de campo ::

Se ha visto que los métodos se definen de la misma forma que las funciones normales y hasta ahora se
han mantenido dentro de las llaves que limitan la clase (métodos internos). Cuando las funciones sean
muchas y muy grandes, es conveniente dejar unicamente los prototipos dentro del cuerpo de la clase y
definir las funciones fuera (métodos externos).
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Para definir una funcién fuera de la clase donde ha sido declarada es necesario utilizar el operador de
campo ::. Ejemplo:

class NombreClase

{

//declaracion del Metodol
tipo0 Metodol (tipol a, tipo2 b)

/lprograma principal
int main (void)

{

/I definicién del Métodol fuera de la clase en la que ha sido declarado
tipo0 NombreClase :: Metodol (tipol a,tipo2 b)

Los método internos (definidos dentro del cuerpo de la clase) son funciones que no se llaman, sino que
su codigo se sustituye cada vez que son llamadas (funciones inline). Por contra, los métodos externos
se comportan como funciones normales que si son llamadas, por ello los métodos inline son mas
rapidos en tiempo de ejecucion. Normalmente, las funciones pequefias se declaran y definen dentro del
cuerpo de la clase, mientras que las funciones grandes se declaran en la clase pero se definen fuera.

6.2 Funciones amigas

Dentro de una clase podemos definir una funcién amiga (friend) que permita compartir los datos o
funciones con otras clases, es decir que permita acceder a sus miembros privados. Lo interesante de
este tipo de declaracién es que la clase es quien establece sus amigos y limita aquellos que pueden
acceder a sus miembros privados. De este modo ninguna funcién se puede autodefinir como amiga y
acceder a la privacidad de una clase sin tener conocimiento de ella dentro de la propia clase. Con esto
aseguramos que continue la seguridad y proteccién que proporcionan las clases.

En el cédigo de trabajo aparece en la linea 019:
friend ostream& operator << (ostreamé& os, complex& a) //redefinicion operador <<
// funcién amiga

Esta funcién permite utilizar el operador << de escritura en stream para escribir un formato de salida
de datos de la propia clase. Nétese que las funciones amigas no pertenecen a ninguna clase, por lo
tanto, si una funcién declarada en una clase se define fuera de ella, no necesita el operador de campo ::
y su llamada tampoco necesita hacerse a través de un objeto de la clase. En la linea 034 se escribe
cout<<c y no cout<<c.os o cosas parecidas.

6.3 Conversiones

Cuando se crean clases, que no son mds que tipos complicados, no se tiene definida ninguna forma de
conversidon de una clase a otra. El C++ permite escribir estas conversiones y la forma como deben
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hacerse. Como se ha visto antes en la ficha 2, los tipos fundamentales del C++, int, char, float, etc.,
tienen dos tipos de conversiones. Las implicitas,que vienen definidas por defecto en el lenguaje, y las
explicitas ,que escribe el programador mediante los castings para forzar la conversién y evitar las
posibles malas interpretaciones.

Las clases definidas por el usuario pueden aceptar conversiones implicitas y forzar explicitas. Para
ello, se tienen que programar las instrucciones decodificadoras en unos constructores de conversion, o
bien, unos operadores de conversion, que permiten pasar de cualquier tipo a nuestra clase o viceversa,
de la propia clase a cualquier tipo.

6.4 Objetos y miembros constantes

Se permite definir objetos constantes, mediante el identificador const, del mismo modo que se podian
crear variables constantes con los tipos por defecto. En este caso, las tinicas operaciones que se pueden
hacer con objetos constantes es construirlos y destruirlos.

Se suelen definir como constantes aquellos métodos que no modifican el objeto, por ello los
constructores y el destructor no pueden ser nunca definidos como tal. El identificador const hay que

incluirlo tanto en la declaracién como en la definicidn de la funcion.

Ademds de métodos constantes se pueden definir atributos constantes en cuyo caso no se pueden
modificar una vez inicializados.
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Ficha 9c: Ejemplo de recapitulacion sobre la abstracciéon datos

1 Ejercicio: Calcular la distancia entre dos puntos

1.1 Solucion al ejercicio sin abstraccion de datos

// ficha 9c
/* sin abstraccién de datos.*/

#include <iostream.h>
#include <math.h> // contiene las funciones matemdticas standar

void main (void)
{

//declaracién de 4 nUGmeros enteros

int x1,x2;
int y1,vy2;

//entrada por pantalla de las coordenadas x e y de dos puntos
cout << “Introduzca las coordenadas del punto 1:”<<endl;

cin >> x1, yl;

cout << “Introduzca las coordenadas del punto 2:”<<endl;

cin >> x2, y2;

//funcidén para cdlculo de la distancia de dos puntos

double dist = (x2-x1)* (x2-x1)+(y2-yl)*(y2-yl);

//escritura por pantalla

cout << “La distancia es:”<<sqgrt(dist)<<endl;

}

1.2 Solucion al ejercicio utilizando abstracciéon de datos con estructuras

//Ficha 9c
/* con abstraccidén de datos (estructuras)*/

#include <iostream.h>
#include <math.h>
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//estructura punto
struct Point //estructura punto

{

int x,y; //datos tipo entero

//declaracion de funciones de lectura datos y calculo distancia
struct Point leer datos (void) ;

double calc_dist (struct Point pl, struct Point P2);

//programa principal
void main (void)

{

//declaracidén de dos puntos
struct Point P1;
struct Point P2;

//inicializacién de los puntos
Pl=leer datos();
P2=leer datos();

//cdlculo de distancia entre dos puntos y escritura en pantalla
double dist = calc _dist (P1,P2);
cout << “La distancia es:”<<dist;

}

//definicidén de la funcion de lectura
struct Point leer datos ()

{

struct Point P;
cin>>P.x;
cin>>P.y;
return P;

}

//definicién de la funcién de célculo de distancia
double calc_dist (Point P1, Point P2)
{ return sgrt (((P2.x-Pl.x)*(P2.x-P1.x))+((P2.y-Pl.y)*(P2.y-Pl.y))); }

1.3 Solucién al ejercicio utilizando clases

1.3.1 Version 1. Declaracion de la funcién dentro de la clase y definicion fuera de ella Utilizacion
del operador de acceso ::

// ficha 9c
/* con clases. 1* forma.*/
#include <iostream.h>

//clase para los objetos tipo punto
class Point

{
public:
int x, y; //datos tipo entero

Point () {cin>>x; cin >>y;}//constructor sin argumento,para inicializacidn
Point (int a, int b) {x=a; y=b;} //constructor con 2 argumentos

“Point () {} /destructor

/*declaracidén dentro de la clase de la funcidn cédlculo distancia entre dos puntos.
Distancia entre un punto(argumento tipo punto)en referencia al punto A */
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double calc_dist (Point A);

}i

//programa principal

void main (void)

{

//inicializamos tres puntos
Point P1 (1,1);

Point P2 (4,2);

Point P3 ();

//cédlculo de distancia del punto P2 al Pl y escritura
double dist = Pl.calc dist (P2);
cout << “La distancia es:”<<dist;

}

//definicién de la funcidén calculo de distancia fuera de la clase
//utilizacidén del operador de acceso

double Point :

: calc_dist (Point A)
{ return sgrt (((

A.x-x)* (A.x-x) )+ ((A.y-y)* (A.y-y))); }

1.3.2 Version 2. Declaraciéon y definicion de la funcion fuera de la clase. Datos piiblicos

// ficha 9c
/* con clases. 2?* forma.*/
#include <iostream.h>

//clase para los objetos tipo punto
class Point
{
public:
int x, y; //datos tipo entero

Point () {cin>>x; cin >>y;}//constructor sin argumento. Inicializacidén
Point (int a, int b) {x=a; y=b;} //constructor con 2 argumentos

“Point () {} /destructor

}i

/*declaracidén funcidén cdlculo distancia entre dos puntos fuera de la
clase y antes del programa principal. Funcidn con dos argumento tipo punto*/
double calc _dist (Point P1, Point P2);

//programa principal

void main (void)

{

//inicializamos tres puntos
Point P1 (1,1);

Point P2 (4,2);

Point P3 ();

// cédlculo de distancia del punto P2 al Pl y escritura

double dist = calc _dist ( P1, P2);
cout << “La distancia es:”<<dist;

}

/*definicién de la funcién calculo de distancia fuera de la clase. Como ha sido
declarada también fuera de la clase no necesita el operador de acceso ::*/
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/*Si los datos de la clase fuesen privados no se puede acceder a ellos desde una
funcién externa a la clase. hay que acceder a través de una funcidn que previamente
hallamos definido en la clase. */
double calc_dist (Point P1l, Point P2)

{

return sgrt (((P2.x-Pl.x)*(P2.x-P1.x))+((P2.y-Pl.y)*(P2.y-P1.vy)));

}

1.3.3 Version 3. Declaraciéon y definicion de la funcion fuera de la clase. Datos privados

// ficha 9c
/* con clases. 3* forma.*/
#include <iostream.h>

//clase para los objetos tipo punto
class Point

{

private: //acceso privado
int x, y; //datos tipo entero

public: //acceso publico

Point (int a, int b) {x=a; y=b;} //constructor con 2 argumentos

“Point () {} /destructor

Point (Point& a) //constructor copia
{x=a.get x(); y =a.get_y();}

//funciones para acceder a los datos privados
int get x() {return x};
int get _y() {return y};

i

/*declaracién funcidn cdlculo distancia entre dos puntos

fuera de la clase y antes del programa principal. Funcidn con dos argumentos tipo
punto*/

double calc_dist (Point P1, Point P2);

//programa principal

void main (void)
//inicializamos tres puntos
Point P1 (1,1);

Point P2 (4,2);

//cdlculo de distancia del punto P2 al Pl y escritura
double dist = calc_dist ( P1, P2);
cout << “La distancia es:”<<dist;

}

//definicién de la funcién calculo de distancia

/*Para poder acceder a los datos privados de la clase desde una funcidén externa a
la misma, hay que accederlo a través de las funciones previamente definidas en la
clase para ello. */

double calec dist (Point P1, Point P2)

{

return sqgrt (((P2.get x())-(Pl.get x()))*((P2.get x())-(Pl.get x()))+
((P2.get_y())-(Pl.get_y()))*((P2.get_y())-(Pl.get_y()))); }
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Ficha 10: Herencia

1 Objetivos generales

e Conocer la potencia de la herencia.

2 Codigo de trabajo

001 Ficha 10

002 /* Herencia */

003 #include <iostream.h>

004 class Complex //clase de nimeros complejos
005 {

006 private

007 double real, imag ; // datos

008 public:

009 Complex (double a, double b) //constructor

010 { real=a ; imag =b ; }

011 ~Complex () //destructor

012 {1}

013 Complex (Complex& a) //constructor copia

014 { real = a.get real() ; imag=a.get imag();}

015 Complex& operator = (Complex& m) //operador asignacidn

016 {real = m.get_real(); imag = m.get_imag() ; return *this;}
017 double get real (void) {return real;}//acceso datos private

018 double get imag(void) {return imag;}

019 friend ostream& operator << (ostream& os, Complex& a)//operador<<
020 {
021 os << "COMPLEX=";
022 os << a.get real()<<"+"<<a.get imag()<<"i"<<endl;
023 return os;
024 }
025 }:
026 class MyReal : public Complex // clase nimeros reales
// derivada public de Complex
027 {
028 public:
029 MyReal (double a) : Complex (a, 0.) {} //constructor
030 }:
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031 int main (void) //programa principal

032 {

033 Complex a(l.,1.); // objeto tipo Complex

034 MyReal b(2.); // objeto tipo MyReal

035 Complex c= b; //asignacidén objeto MyReal a objeto Complex

036 MyReal d=a; //asignacidén objeto Complex a objeto MyReal. Error
037 cout << a <<b; // escritura por pantalla

038 return O;

039 }

3 Conceptos

3.1 Qué representa la herencia

Gracias a la herencia se pueden construir nuevas clases a partir de otras, afiadiendo nuevas
caracteristicas sin tener que reprogramar toda la clase de nuevo. La clase de la que se hereda se
denomina clase base, y la clase que hereda se denomina clase derivada. Una clase derivada puede ser
a su vez derivada de otra clase, convirtiéndose asi en una clase base. En el cédigo de trabajo se ha
definido una clase base (clase Complex) (lineas 004-025) y una clase derivada de ésta (clase MyReal)
(lineas 026-030).

Para derivar una clase de otra se escribe dos puntos seguidos por el nombre de la clase base (linea 026)
con un identificador del tipo de acceso (public, protected o private):

class Derivada : tipo acceso Base
Se pueden definir objetos de las dos clases tal como se habia hecho hasta ahora. En la linea de cédigo
033 se define un objeto de nombre a de la clase base tipo Complex y se inicializa al valor (1.,1.). En la
linea 034 se define el objeto b de la clase derivada tipo MyReal y se inicializa con el valor (2.).
Una clase derivada no tiene por qué heredar todos los miembros de su clase base, esto serd posible en
funcién del acceso y siempre habré tres excepciones: los constructores, el destructor y los operadores

de asignacidn, ya que estos miembros son los que definen los fundamentos de una clase.

Asi, en el codigo de trabajo anterior se tiene:

Linea de codigo Miembro

009 constructor clase Complex (base)

011 destructor clase Complex (base)

015 operador de asignacion clase Complex (base)
029 constructor clase MyReal (derivada)

sin definir (por defecto) destructor clase MyReal (derivada)

Cuando se construye un objeto de una clase derivada, se llama en primer lugar al constructor de la
base, después se construyen todos los miembros de esa clase derivada y luego se llama al constructor
de la clase derivada. Con los destructores el proceso se invierte; para destruir un objeto de la clase
derivada, primero se llama al destructor de la clase derivada, luego se destruyen los miembros de la
clase derivada y por ultimo se llama al destructor de la clase base.
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El hecho de que la clase derivada herede de la clase base quiere decir que hace una copia de todos sus
miembros publicos o privados (excepto los ya indicados). Podemos por tanto, llamar desde la clase
derivada a los métodos y atributos de la clase base, cuando los atributos heredados de la clase base
sean privados se llamard a los métodos de la clase base que trabajen sobre ellos.

Podria decirse, con ciertas matizaciones, que dentro de la clase derivada se ha incluido, como un
atributo mds, un objeto de la clase base. Esto permite hacer asignaciones entre objetos de una clase
derivada a una clase base (linea 035), pero no el proceso inverso (linea 036), ya que un objeto de la
clase derivada siempre serd un objeto de la clase base, pero no al revés. Sobre este tema se insiste en la
proxima ficha 13.

3.2 Herencia public, protected y private

Como ya se vio en la ficha 9, el acceso a los miembros de una clase puede ser:

- private (privado); solo se puede acceder a ellos desde la clase base.

- protected (protegidos); sélo se puede acceder a ellos desde la clase base donde estdn
definidos y desde las clases derivadas.

- public (ptblicos); se puede acceder a ellos desde cualquier campo.

Al derivar una clase también se puede definir el tipo de herencia de la clase base, tal y como se
muestra en la linea 026, las posibildades son:

- herencia public; todos los miembros de la clase base que se heredan conservan su nivel de
acceso para la clase derivada.

- herencia protected; los miembros publicos y protegidos de la clase base pasan a ser
miembros protected para la clase derivada, y los miembros privados de la clase base pasan a ser
inaccesibles para la clase derivada y todas las clases descendientes.

- herencia private; los miembros publicos y protegidos de la clase base pasan a ser miembros
privados para la clase derivada y los miembros privados de la clase base pasan a ser inaccesibles para
la clase derivada y todas sus descendientes.

Notese que, aunque los miembros privados de la clase base no sean accesibles por la clase derivada, se
heredan para que los métodos heredados puedan trabajar sobre ellos.

Resumiendo, las especificaciones de acceso a clase base y sus conversiones son:

clase BASE clase DERIVADA

public publicos publicos
protegidos protegidos
privados INACCESIBLES
protected publicos protegidos
protegidos protegidos
privados INACCESIBLES
private publicos privados
protegidos privados
privados INACCESIBLES
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4 Ejercicios
4.1 Definir una clase para nudos en linea, plano y espacio.

4.1.1 Version primera

// Ficha 10
/* Definir una clase para nudos en linea, plano y espacio. Opcidn 1. */

# include <iostream.h>
# include <math.h>

Class Espacio // clase para puntos en el espacio
{
public:double x,vy,z; // datos
Espacio (double a, double b, double c) { x=a, y=b; z=c;}// constructor
~ Espacio (){} // destructor
Espacio (Espacio& a) //constructor copia

{ x = a.x; y= a.y; z= a.z;}

Espacio& operator = (Espacio& m) //operador asignacidn
{x=mx; v =my; z = m.z;
return *this;}

friend Espacio operator + (Espacio& a,Espacio& b) //operador suma
Espacio S(0.,0.,0.);

S.x=a.x+b.x; S.y=a.y+b.y; S.z=a.z+b.z;

return S;

}

friend ostream& operator << (ostream& os, Espacio& a)//operador <<
os <<" Espacio=";

0s << a.x <<","<< a.y<<","<<a.z<<endl;

return os;

}
}:

class Plano : public Espacio //clase para puntos en el plano
//derivada public de Espacio
{

public:
Plano (double x,double y): Espacio (x,y,0.) {} //constructor
friend ostream& operator << (ostream& os, Plano& a) //operador <<

{

os <<" Plano =";
0s << a.x <<","<< a.y<<endl;
return os;

}
}:

class Linea : public Plano //clase para puntos linea
//derivada public de Plano
{

public:
Linea (double x) : Plano (x,0.){} //constructor
friend ostream& operator << (ostream& os, Linea& a) //operador <<

{
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os <<" Linea =";
0sS << a.Xx <<endl;
return os;

}
}:

double Distancia (Espacio A, Espacio B);
/*declaracién funcién distancia fuera de 1la clase y antes del programa
principal.Dos argumentos Espacio.Distancia entre dos puntos Espacio */.

int main (void) //programa principal

Espacio a (1.,1.,1.); //objeto tipo Espacio

cout <<"a="<<a<<endl; //escritura por pantalla

Espacio d=a; //asignacidén de un objeto espacio a otro

cout <<"d="<<d<<endl; //escritura por pantalla

Plano b(2.,1.); //objeto tipo Plano

cout << "b="<< b<<endl; //escritura por pantalla

Espacio 1= a+b; //definicidén objeto Espacio como suma de objeto Espacio y
Plano

cout << "l="<<l<<endl; //escritura por pantalla

Espacio k=a+a;//definicidén objeto Espacio como suma de dos objetos Espacio

cout<<"k="<< k<< endl; //escritura por pantalla
Linea m(8.); //objeto Linea
cout << "m="<< m<<endl; //escritura por pantalla

Espacio n= b+m;//definicidén objeto Espacio como suma de objeto Plano Linea

cout << "n="<<n<<endl; //escritura por pantalla

double p; //objeto double

p = Distancia (a,b); //distancia entre un objeto Espacio y uno Plano
cout << "p="<<p<<endl; //escritura por pantalla

return 0;

}

double Distancia (Espacio A, Espacio B)//definicidén funcidén distancia

{return sgrt ((B.x-A.x)*(B.x-A.x)) + ((B.y-A.y)*(B.y-A.y)) +
((B.z-A.z)*(B.z-A.z)));}

4.1.2 Version segunda

// Ficha 10
/* Definir una clase para nudos en linea, plano y espacio.Opcidn 2. */

# include <iostream.h>
# include <math.h>
class Espacio //clase para puntos en el espacio

public:double x,y,z;
Espacio (double a, double b, double c) { x=a, y=b; z=c;}
~ Espacio (){}

Espacio (Espacio& a)
{ x = a.x; y= a.y; z= a.z;}
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Espacio& operator = (Espacio& m)
{x=mx; vy =my; z = m.z;
return *this;}

friend Espacio operator + (Espacio& a,Espacio& b)
Espacio $(0.,0.,0.);

S.x=a.x+b.x; S.y=a.y+b.y; S.z=a.z+b.z;

return S;

}

friend ostream& operator << (ostream& os, Espacio &a)
os <<" Espacio=";

0s << a.x <<","<< a.y<<","<<a.z<<endl;

return os;

}

double Distancia (Espacio A);
/*declaracidén funcidén distancia dentro de la clase.Un argumento Espacio,
(distancia relativa a una referencia tipo Espacio) */

¥

class Plano : public Espacio //clase puntos en el plano
{

public:

Plano (double x,double y): Espacio (x,y,0.) {}

friend ostream& operator << (ostream& os, Plano &a)
os <<" Plano=";

0s << a.x <<","<< a.y<<endl;

return os;

}
}:

class Linea : public Plano //clase puntos linea
{

public:

Linea (double x) : Plano (x,0.){}

friend ostream& operator << (ostream& os, Linea &a)

{

os <<" Linea=";
0s << a.x <<","<< a.y<<endl;
return os;

}
}:

int main (void) //programa principal

Espacio a (1.,1.,1.);
cout <<"a="<<a<<endl;

Espacio d=a;
cout <<"d="<<d<<endl;

Plano b(2.,1.);
cout << "b="<< b<<endl;

Espacio 1= a+b;
cout << "l="<<l<<endl;

Espacio k=a+a ;
cout<<"k="<< k<< endl;
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Linea m(8.);
cout << "m="<< m<<endl;

Espacio n= b+m;
cout << "n="<<n<<endl;

double p;
p = a. Distancia (b);
cout << "p="<<p<<endl;

return 0;

}

//Definicidén funcién distancia. Operador de campo ::
double Espacio :: Distancia (Espacio A)
{return sqgrt (((A.x—x)*(A.x—x))+((A.y—y)*(A.y—y))+((A.Z—Z)*(A.Z—Z)));}

4.2 Definir cuadrilatero y cuadrado. Constructores.
Solucién al ejercicio.

// Ficha 10
/* Definir cuadrilatero y cuadrado. Constructores */

# include <iostream.h>
# include <math.h>

class Point //clase punto
{
public:
double x,vy;
public:
Point () {}
Point (double a, double b) { x=a; y=b;}
~ Point () {};

Point (Pointé& P)
{x=P.x; y= P.vy;}

Point& operator = (Pointé& P)
{ x=P.x; y=P.y;
return * this; }

friend Point operator + (Point& a, Pointé& b)

{
Point S(0.,0.);
S.x=a.x+b.x; S.y=a.y+b.y;

return S;
friend ostream& operator << (ostream& os , Pointé& P)
0s << "("<<P.x<<","<<P.y<<")";

return os;

class Cuadrilatero //clase cuadrilédtero con datos tipo Point

public:

Point P1,P2,P3,P4;
public:
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Cuadrilatero () {}
Cuadrilatero (Point Al, Point A2, Point A3, Point A4)
{P1=A1 ; P2=A2; P3=A3; P4=A4 ;}

~ Cuadrilatero () {}

Cuadrilatero (Cuadrilatero& C)
{P1 = C.P1; P2= C.P2; P3= C.P3; P4=C.P4;}

Cuadrilatero& operator = (Cuadrilatero& D)

{ Pl = D.P1; P2= D.P2; P3= D.P3; P4=D.P4;

return *this;}
friend ostream& operator << (ostream& os, Cuadrilatero& C)

{

os<<"Cuadrilatero=";
08 <<C.Pl<<"-"<< C.P2<<"-"<<C.P3<<"-"<< C.P4;
return os;

}
}:

class Cuadrado : public Cuadrilatero
/* clase cuadrado derivada public de cuadrilatero */
{

public:
Cuadrado (Point P1, Point P3): Cuadrilatero (P1,P2,P3,P4)

{

P2.x=P1.x+P3.x%x; P2.y=Pl.y; P4.x=P1l.x; P4.y=Pl.y +P3.y;

}

friend ostream& operator << (ostream& os, Cuadrado& C)

{

0os <<"Cuadrado=";
08 <<C.Pl<<"-"<<C.P2<<"-"<<C.P3<<"-"<<C.P4;
return os;

}
¥

double Longitud (Point P1, Point P2);

/*declaracién funcidén longitud fuera de la clase Point.
Dos argumentos tipo Point,distancia entre dos puntos*/

double Perimetro (Cuadrilatero C);

/* declaracidn funcidén perimetro,un argumento tipo Cuadrilatero */

int main (void) //programa principal
Point P1(1.,1.);

Point P2(2.,1.);

Point P3(2.,2.);

Point P4(1.,2.);

cout<<"Primer punto ="<<Pl<<endl;
cout<<"Segundo punto ="<<P2<<endl;
cout<<"Tercer punto ="<<P3<<endl;
cout<<"Cuarto punto ="<<P4<<endl;

Cuadrilatero C (P1, P2, P3,P4);
cout <<C<<endl;
Cuadrado K (P1,P3);

cout <<K<<endl;
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double T1;
Tl= Perimetro (C);
cout <<"Perimetro Cuarilatero="<<Tl<<endl;

double T2;
T2 = Perimetro (K);

cout <<"Perimetro Cuadrado="<<T2<<endl;
return 0;

}

double Longitud (Point A , Point B) //definicidén funcidn longitud
{ return sqgrt (((B.x-A.x)*(B.x-A.x)) + ((B.y-A.y)*(B.y-A.y))); }
double Perimetro (Cuadrilatero C) //definicidén funcidn perimetro

{return ((Longitud (C.P1,C.P2)) + (Longitud (C.P2,C.P3)) +
(Longitud (C.P3, C.P4)) + (Longitud (C.P4,C.P1))); }

4.3 Definir clases para los distintos triangulos tipo que existen. Establecer una jerarquia y
constructores.

Solucién al ejercicio.

// Ficha 10
/* Definir clases para los distintos tridngulos que existen.
Establecer una jerarquia y constructores. */

# include <iostream.h>
# include <math.h>

class Point //clase punto

{

public:
double x,y;
public:
Point () {}

Point (double a, double b) { x=a; y=b;}
~ Point () {};

Point (Pointé& P)
{x=P.x; y= P.y;}

Point& operator = (Pointé& P)
{ x=P.x; y=P.vy;
return * this; }

friend Point operator + (Point& a, Pointé& b)

{

Point S(0.,0.);
S.x=a.x+b.x; S.y=a.y+b.y;

return S;
friend ostream& operator << (ostream& os , Pointé& P)
0s << "("<<P.x<<","<<P.y<<")";

return os;

}
}:
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class Segment //clase segmento con datos tipo Point
public:
Point P1,P2;

public:

Segment () {}

Segment (Point Al, Point A2)
{ P1=a1; P2= A2;}

~ Segment () {}

Segment& operator = (Segmenté& S)
{P1= s.P1, P2= S.P2;
return *this;}
friend ostream& operator << (ostream& os, Segmenté& S)
{

0S<< " (ll<< S_Pl<<ll) ll<<llll_llll<<ll (ll<<S_P2<<ll) ”;
return os;

double Longitud () /*declaracién y definicidén funcién longitud
dentro de la clase. Sin argumento*/
{ return sgrt (((P2.x-P1l.x)*(P2.x-P1.x))+((P2.y-Pl.y)*(P2.y-P1.y)));}

}:

class Trectangulo //clase triangulo rectangulo con datos tipo Segment
public:
Segment S1,S2,S3;

public:
Trectangulo (Segment N1, Segment N2, Segment N3)
{ s1=N1 ; S2=N2; S3=N3;}

~ Trectangulo () {}

Trectangulo (Trectangulo& T)
{ s1 = T.S1; sS2= T.S2; S3= T.S3;}

Trectangulo& operator = (Trectangulo& T)
{ S1 = T.S1; S2= T.S2; S3= T.S3;
return *this;}

friend ostream& operator << (ostream& os, Trectangulo& T)

{

os <<" Triangulo=";
0s << T.S1l<<"/"<< T.S2<<"/"<<T.S3<<endl;
return os;

}

double Perimetro () /*declaracidn y definicidén funcidén perimetro dentro
de la clase. Sin argumento */
{ return ((S1.Longitud())+(S2.Longitud())+(S3.Longitud()));}

¥

class Tisosceles: public Trectangulo // clase triangulo isosceles
//derivado plblico del triangulo rectangulo
{

public:
Tisosceles (Segment S1, Segment S2): Trectangulo (S1,S82,S3)

{

(S3.Longitud())== (S2.Longitud());

}
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friend ostream& operator << (ostream& os, Tisosceles& T)
os <<" Triangulo =";

0s << T.S1l<<"/"<< T.S2<<endl;

return os;

class Tequilatero: public Tisosceles //clase triangulo equilédtero
//derivado pUblico de triangulo isdsceles
{

public:
Tequilatero (Segment S1): Tisosceles (S1,S2)
{ (s2.Longitud())== (S1.Longitud());
(83.Longitud())== (S1l.Longitud());}

}:

int main (void) //programa principal

{
double Plx, Ply, P2x, P2y, P3x, P3y;

cout <<"introduzca coordenadas del punto l="<<endl;
cin >>Plx, Ply;
cout <<"introduzca coordenadas del punto 2="<<endl;
cin >>P2x, P2y;
cout <<"introduzca coordenadas del punto 3="<<endl;
cin >>P3x, P3y;

Point P1(P1lx, P1ly);
Point P2 (P2x, P2y);
Point P3(P3x, P3y);

Segment S1 (P1,P2);
Segment S2 (P2,P3);
Segment S3 (P3,P1);
Trectangulo T1 (S1,S2,S3);
Tisosceles T2 (S1,S2);
Tequilatero T3 (S1);

double pl, p2, p3;

pl = Tl. Perimetro (); // calculo perimetro de objeto tipo Trectangulo
p2 = T2. Perimetro (); // cdlculo perimetro de objeto tipo Tisosceles
)

p3 = T3. Perimetro (); // cédlculo perimetro de objeto tipo Tequilatero

cout <<T1; // escritura por pantalla de un Trectangulo
cout << "Perimetro ="<< pl<<endl; //escritura por pantalla de un double

cout <<T2;
cout << "Perimetro ="<< p2<<endl;

cout <<T3;
cout << "Perimetro ="<< p3<<endl;

return 0;

}
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5 Ejemplo

Se define la clase para matrices y de sus propiedades se hereda una clase para vectores. La jerarquia
establece, pues, que los vectores sean derivados de la clase matriz.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX SIZE 25

class Matrix
{
public:

int mfil; int ncol;

double s[MAX SIZE] [MAX SIZE];

public:
Matrix (void) {ncol=0; mfil=0;}
Matrix (int m, int n)

{

if (m<MAX SIZE && n<MAX SIZE)
{ mfil=m; ncol=n; for (int i=0; i<mfil; i++)
for (int j=0; j<ncol; j++) sl[il [j]1=0.;}
else
{cerr << "la dimension maxima es " << MAX SIZE
<<" x " << MAX SIZE << endl; exit(1);}
}

void InicializarMatrix (void) ;

Matrix (Matrix& m) ;
Matrix operator = (Matrix m);

~Matrix () { mfil=0; ncol=0; }

friend ostream& operator << (ostream& os, Matrix& m);

i

class MatrixSimetrica : public Matrix

{

public:

MatrixSimetrica (int m) : Matrix (m,m) {}
~MatrixSimetrica () {}

i

class Vector : public Matrix

{

public:
Vector (int m) : Matrix (1,m) {}
~Vector () {}

}i

int main()

{

Matrix A(2,2); A.InicializarMatrix(); cout << "matriz A = " << A << endl;
MatrixSimetrica B(2); B.InicializarMatrix() ;

cout << "matriz B = " << B << endl;

Vector C(3); C.InicializarMatrix(); cout << "vector C= " << C << endl;
return O0;

Matrix::Matrix (Matrix& m)
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{

mfil=m.mfil; ncol=m.ncol;
for (int i=0; i<mfil; i++) for (int j=0; j<ncol; j++) s[i] [jl=m.s[i] [J];

}

Matrix Matrix::operator = (Matrix m)

{
Matrix Temp (m.mfil,m.ncol) ;
for (int i=0; i<mfil; i++) for (int j=0; j<ncol; j++) Temp.s[i] [jl=m.s[i] [];
return Temp;

}

void Matrix:: InicializarMatrix (void)
for (int i=0; i<mfil; i++) for (int j=0; j<ncol; J++)
{ cout << "coeficiente (" << i << "," << j << ")="; cin >> s[i] [j]; }
return;

}

ostream& operator << (ostream& os, Matrix& m)
0SS << "Matrix ++++ "; if (!m.mfil && !m.ncol) os<<"void";
for (int 1=0; i<m.mfil; i++)
os <<endl;
for (int j=0; j<m.ncol; Jj++)
os << m.s[i] [§] <<

os << "\n";
return os;

7

}
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Ficha 11: Polimorfismo

1 Objetivos generales

e Para ciertos autores la programaciéon de objetos se fundamenta en tres elementos: las clases, la
herencia y el polimorfismo. Es el turno del dltimo pilar, el polimorfismo. Parafraseando a los
clésicos, el nuevo vino de viejas vifias.

2 Codigo de trabajo

001 // Ficha 11

002 /* Hacer cosas nuevas con el mismo nombre, mantener la coherencia abstracta
*/

003 #include <iostream.h>

004 class complex//clase de numeros complejos

005 {

006 public

007 double real , imag ;

008 public:

009 complex (double a, double Db)

010 { real=a ; imag =b ; }

011 ~complex ()

012 {}

013 complex (complex& a)

014 { real = a.get_real() ; imag=a.get imag();}

015 complex& operator = (complex& m)

016 {real = m.get_real(); imag = m.get_imag() ; return *this;}

017 double get real (void) {return real;}

018 double get imag(void) {return imag;}

019 friend ostream& operator << (ostream& os, complex& a) //definicion

operador <<

020 {

021 os << "Complex=";

022 os << a.get real()<<"+"<<a.get imag()<<"i"<<endl;

023 return os;

024 }

025 };

026 class Real : public complex /*clase numeros reales derivada

publicamente de la clase de numeros complejos*/
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027 {

028 public:

029 Real (double a) : complex (a, 0.){}

030 friend ostream& operator << (ostream& os, Real& a)
/*redefinicion operador <<*/

031 {

032 oS << "Real=";

033 os << a.get real()<<endl;

034 return os;

035 }

036 }:

037 int main (void) //programa principal

038 {

039 Real a(2.); //objeto clase Real

040 cout<<a<<endl; //escritura por pantalla de un numero real

041 Complex b=a;

042 cout<<b<<endl;

043 return 0;

044 }

3 Conceptos

3.1 Polimorfismo; hacer cosas nuevas con el mismo nombre. Mantener la coherencia abstracta

El polimorfismo se define como la posibilidad de utilizar una misma llamada a un método. Es decir,
ser capaces de utilizar el mismo nombre para una funcioén. El dmbito de actuacién es doble; por un
lado usar el mismo nombre en funciones de la propia clase, y ademds utilizar la misma llamada en
clases derivadas, pero actuando de distinta forma en cada una de ellas.

El primer concepto se asume de forma sencilla; en la ficha 9 se hacia mencidn a la posibilidad de
definir diferentes constructores. Pues bien, todos ellos tienen el mismo nombre, distintos argumentos
y, l6gicamente, diferentes inicializaciones de las variables.

El segundo concepto es mds profundo, permite mantener coherencia en el cddigo. En una clase
derivada de otra clase base, se pueden clasificar los métodos segun:

1. Métodos heredados: funciones definidas en la clase base y heredadas por la clase derivada, sin
necesidad de definirlas en esta Gltima.

2. Métodos aiiadidos: funciones afiadidas en la clase derivada que no fueron definidas en la clase
base.

3. Meétodos redefinidos: funciones definidas en la clase base y redefinidas con el mismo nombre en la
clase derivada. Este tdltimo caso produce el polimorfismo y se utilizard cuando una funcién
heredada no funcione correctamente o sea necesario afiadirle algo.

En el cédigo de trabajo se han definido dos clases; la clase complex (clase base) (lineas 004-025) y la
clase Real (clase derivada publicamente de la clase complex) (lineas 026-036). En la clase base se ha
definido el operador de escritura por pantalla << para nimeros complejos (lineas 019-024), y en la
clase derivada se ha redefinido para nimeros reales (Iineas 030-035) (polimorfismo del operador <<).
Esto permite acceder a este operador mediante un objeto de la clase derivada (linea 040); la escritura
por pantalla serd la indicada en la redefinicion del operador de escritura. Sin embargo, si se accediese
a este operador mediante un objeto de la clase base (Iinea 042), por pantalla se obtendria la escritura
de un ndmero complejo.
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En el cdédigo de trabajo se ha utilizado el polimorfismo para el operador de asignacién <<;
evidentemente se podria haber extendido la idea a algin método compartido. El ejemplo no hace
perder generalidad y permite comprender las ideas basicas.

4 Ejercicios
4.1 ;Qué sucede con la suma de los reales si se hereda de los complejos?

Solucién al ejercicio.

// Ficha 11
/* Suma de los reales si se heredan de los complejos */

#include <iostream.h>

class complex //clase de nGmeros complejos
{

public

double real,imag ;

public:

complex (){}

complex (double a, double Db)

{ real=a ; imag =b ; }
~complex ()

{}

complex (complex& a)
{ real = a.real ; imag=a.imag;}

complex& operator = (complex& m)
{real = m.real; imag = m.imag ; return *this;}

friend ostream& operator << (ostream& os, complex& a)

{

0s << "Complex=";
0S << a.real<<"+"<<a.imag<<"i"<<endl;
return os;

}

friend complex operator + (complex& a, complex& b)

{

complex c(0,0);

c.real = a.real + b.real;

c.imag = a.imag + b.imag;

return c;

}

}i

class Real : public complex //clase de nUmeros reales
{
public:
Real (double a) : complex (a,0.) {}

}i

int main (void) // programa principal
{

complex a (1.,1.);

Real b (2.);

Real c (8.);
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complex s1;

sl = a+b;
complex s2;
s2 = b+c;

return O0;

// suma de un nimero complejo y uno real

//suma de dos nUmeros reales utilizando el operador +

//definido en

la clase base, ya que la clase derivada lo ha //heredado.
cout << sl<<endl;
cout << s2<<endl;

4.2 Funciones de calculo de areas en las clase de poligonos anteriores.

Solucién al ejercicio.

// Ficha 11

/* Funciones de cdlculo de &reas en las clases de poligonos */

#include <iostream.h>

class Rectang

{

public
double b,h ;

Rectang () {}

//clase rectangulo

Rectang (double x, double y)
{ b=x ; h=y; }
~Rectang () {}

Rectang (Rectang& R)
{ b=R.b ; h:R.h;}

Rectang& operator = (Rectang& T)
{b=T.b; h=T.h ; return *this;}

friend double Area (Rectang& a)//declaracidén y definicidn de

//funcién area dentro de clase base

{return ((a.b)*(a.h));}

Yi

class Cuadrad :

{

public:

//de clase rectangulo

Cuadrad (double 1): Rectang (1,1) {}

}i

int main (void) // programa principal

{

Rectang A (1.,2.);

Cuadrad B (3.);

cout<< "El &rea del Rectéangulo es: "<< Area (A)<<endl;
//area de un rectangulo

cout<< "El &rea del Cuadrado es: "<< Area (B)<<endl;

//area de un cuadrado, utilizando funcién heredada

return 0;

}
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5 Ejemplo

En este caso se redefinen operaciones y funciones para las clases derivadas; obsérvese que en tiempo
de ejecucion el programa sabe cudl es la funcién que debe tomar y reconoce si la clase es derivada o
base.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#define MAX SIZE 25

class Matrix

{
public:

int mfil; int ncol;

double s[MAX SIZE] [MAX SIZE];

public:
Matrix (void) {ncol=0; mfil=0;}
Matrix (int m, int n)

{

if (m<MAX SIZE && n<MAX SIZE)
{ mfil=m; ncol=n; for (int i=0; i<mfil; i++)
for (int j=0; j<ncol; j++) sli]l[j]1=0.;}
else
{cerr << "la dimension maxima es " << MAX SIZE
<<" x " << MAX SIZE << endl; exit(1);}

}

void InicializarMatrix (void) ;

Matrix (Matrix& m) ;
Matrix operator = (Matrix m);

~Matrix () { mfil=0; ncol=0; }

friend ostream& operator << (ostream& os, Matrix& m);

i

class MatrixSimetrica : public Matrix

{

public:

MatrixSimetrica (int m) : Matrix (m,m) {}
~MatrixSimetrica () {}

void InicializarMatrix (void);

i

class Vector : public Matrix

{
public:
Vector (int m) : Matrix (1,m) {}
~Vector () {}
void InicializarVector (void) { Matrix::InicializarMatrix(); }

friend ostream& operator << (ostream& os, Vector& m);

}i

int main()

{
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Matrix A(2,2); A.InicializarMatrix() ;

cout << "matriz A = " << A << endl;
MatrixSimetrica B(2); B.InicializarMatrix();
cout << "matriz B = " << B << endl;

Vector C(3); C.InicializarVector():;

cout << "vector C= " << C << endl;

return O0;

}

Matrix::Matrix (Matrix& m)
{
mfil=m.mfil; ncol=m.ncol;
for (int i=0; i<mfil; i++) for (int j=0; j<ncol; j++) sl[i] [jl=m.s[i] [j];

}

Matrix Matrix::operator = (Matrix m)
{
Matrix Temp (m.mfil,m.ncol) ;
for (int i=0; i<mfil; i++) for (int j=0; j<ncol; j++) Temp.s[i] [jl=m.s[i] []];
return Temp;

}

void Matrix:: InicializarMatrix (void)
for (int i=0; i<mfil; i++) for (int j=0; j<ncol; Jj++)
{ cout << "coeficiente (" << i << "," << j << ")="; cin >> s[i] [j]; }
return;

}

ostream& operator << (ostream& os, Matrix& m)
0S8 << "Matrix ++++ "; if (!m.mfil && !m.ncol) os<<"void";
for (int 1=0; i<m.mfil; i++)

os <<endl;
for (int j=0; j<m.ncol; j++)
os << m.s[i] [j] <<" " ;

os << "\n";
return os;

}

void MatrixSimetrica:: InicializarMatrix (void)
{
for (int i=0; i<mfil; i++)
for (int j=1i; j<ncol; j++)
{ cout << "coeficiente (" << i << "," << j << ")=";
cin >> s[il [j]1; s[j]l[il=s[i]l[3]; }
return;

}

ostream& operator << (ostream& os, Vector& m)
0s << "Vector ++++ "; if (!m.mfil && !m.ncol) os<<"void";
for (int 1=0; i<m.mfil; i++)

os <<endl;
for (int j=0; j<m.ncol; j++)
os << m.s[i] [§] <<" " ;

os << "\n";

return os;

}
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Ficha 12a: Punteros. Parte 1

1 Objetivos generales
e Conocer qué son los punteros y cdmo funcionan. Gestién de la memoria.

e Declaracioén e inicializacion. Operadores de referencia y de indireccion.

2 Cédigo de trabajo

001 // Ficha 12a
002 // Operador & //

003 include <iostream.h>

004 int main (void)

005 {

006 int x=1; //declaracidén de variable entera , de nombre x ,
//inicializada al valor 1

007 int *ip; //declaracidén de puntero, de nombre ip, de enteros

008 ip=&x; // direccion de ip = direccidn de x.

// (el puntero p apunta a la variable x)

009 cout <<"la variable x = "<<x<< " y esta en la posicidn de memoria
"<<ip<<endl;

010 return 0;

011 }

3 Conceptos

3.1 Punteros. Declaracion e inicializacion

Los punteros son un maravilloso instrumento para optimizar el c6digo en tiempo de ejecucién y en
gestion de memoria. A nuestro modesto entender, los punteros no son un tipo de dato, sino una técnica
de programacién. Por ello se han dejado para mds adelante, porque dentro del lenguaje juegan el papel
de sintaxis avanzada y no de palabras o de estructuras basicas. Cuando uno aprende un idioma
empieza con estructuras simples y con palabras sencillas, sélo en los cursos avanzados se perfecciona
el lenguaje. Esta es la motivacién de haberlos introducido tan tarde. Por consiguiente, en las préximas
lineas realizaremos un pequefio salto atrds para luego volver hacia delante con mayor impulso.
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Un puntero es una variable que contiene la direccién de otra variable. ;Y esto qué sentido tiene? A
veces, es conveniente imaginar la memoria del ordenador como un mueble con numerosos cajones
etiquetados con nimeros: 1, 2, 3, etc., cada uno de ellos representa una variable y dentro del cajon se
halla su valor. El mueble estd guardado por un celador que tienen una pequefia ventanilla de atencién
al publico. Supongamos que se desea conocer el valor de una determinada variable, para ello seria
necesario ir al celador y decirle que estamos interesados en la variable x. El celador conoce cudl es su
cajon asociado, por ejemplo el 25, lo abre y extrae el nimero que guarda en su interior. La variable es
x, el puntero es la etiqueta del cajon, el 25.

La pregunta inmediata es, ;por qué necesito punteros si ya conozco mis variables por su nombre?
Simplemente para programar de forma mads eficiente, en esta ficha y las siguientes se observard la
ventaja del uso de punteros.

El puntero permite dos operaciones con respecto a una variable:
- obtener directamente el valor de la variable, operador de indireccién (*).

- obtener la direccién de la variable, operador de referencia (&).

La sintaxis para la declaracién de punteros en C++ es:
Tipo * NombrePuntero;

En la linea de c6digo 007 se ha definido un puntero de enteros de nombre ip.

3.2 Operador &

El operador & se denomina operador de referencia. Cuando aplicamos este operador a una variable
tomamos su direccion; en la linea de codigo 008 (ip = &x) hacemos que el puntero ip almacene la

direccién de x, no su valor. Esto se suele expresar diciendo que ip apunta a x.

Este operador s6lo puede ser aplicado a variables y funciones, pero no a expresiones. Por ejemplo,
tanto &(x*5) como &(x++) darian un error.

Hay que tener mucho cuidado en no dejar ningtin puntero sin inicializar, ya que si no, su direccién
quedaria indefinida.

4 Codigo de trabajo

100 // Ficha 12a
101 // operador * //

102 # include <iostream.h>

103 int main (void)

104 {

105 int x=1; // variable entera , de nombre x, con valor asignado 1
106 int *ip; //puntero, de nombre ip, a enteros

107 ip=&x; //direccidén de ip = direccién de x

108 int y=0 ;// variable entera , de nombre y, con valor asignado 0
109 y=*ip; //valor de variable y = valor de variable apuntada por ip

//= valor de variable x
110 y+=1;

111 cout <<"la variable x = "<<x<< " y la variable y = "<<y<<endl;
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112 return O0;
113 }

5 Conceptos
5.1 Operador *

El operador * se denomina operador de indireccion. Cuando se aplica a un puntero nos da el valor de
la direccién a la que apuntaba. En la linea de cddigo 109 (y=*ip) asignamos a la variable y entera el
valor de la direccidn de ip, que es el valor de la variable x (linea 105). El resultado es andlogo a una
linea de cddigo del tipo y=x.

6 Ejercicios

6.1 Leer un par de variables y operar con ellas, a través de la variable y utilizando sus punteros
respectivos. Qué significa *ip+=1, ++*ip, (*ip)++., *ip++..etc.

Solucién al ejercicio

// Ficha 12a

/* Leer un par de variables y operar con ellas,

a traves de la variable y utilizando sus punteros respectivos */

# include <iostream.h>

int main (void)

{

int x=1; //variable entera x con valor 1

int *ip; //puntero ip

int y; //variable y

ip=&X%; //direccidén de ip = direccidn de x

*ip+=1; //aumentamos en uno el valor de la direccidn de ip
//ip = (1+1) = 2

y = *ip; //valor de y = valor de la direccidn de ip = 2

cout <<"el valor de la direccidén de ip vale = "<<y<<endl;

return 0;

}

7 Ejemplos

Se define un apuntador para poder moverse a lo largo de una matriz. Por lo tanto, se debe poder
utilizar tanto la sintaxis con la variable de la matriz como realizar operaciones con un apuntador a ella;
el resultado obtenido debe ser el mismo.

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

#define MAX SIZE 25
int main()

int iMat [MAX_SIZE];
int size;
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cout << "escribe las dimensiones de la matriz "; cin >> size;
if (size > MAX SIZE)
{ cerr << " tamafio maximo " << MAX SIZE << " Error" << endl; exit(1l); }

int *MyPointer;
MyPointer=&iMat [0] ;

cout << "entrada de datos " <<endl;
for (int 1=0; i<size; i++)

{

cout << " coeficiente (" << i << ")="; cin >> *MyPointer; MyPointer++;

}

MyPointer=&iMat [size-1] ;
cout << "matriz ++++++++ " <<endl;
for (i=0; i<size; i+4+)

{

cout << " " << *MyPointer; MyPointer--;

}

return 0;
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Ficha 12b: Punteros. Parte 11

1 Objetivos generales
e Punteros, vectores, cadenas y matrices.

2 Codigo de trabajo

200 // Ficha 12b

201 /* Cadenas (vectores) y punteros */

202 # include <iostream.h>

203 int main (void)

204

205 int x[10]; // variable (vector) tipo entero de dimensidn 10
206 int *ip; // puntero de enteros

207 ip=&x [0]; //direccién de ip = direccidn de x [0]

// asignamos valores y direcciones de memoria a cada posicidn del vector
208 for (int 1i=0 ; i<10 ; i++)

209 {

210 x[i] =i;

211 cout <<"La posicion de memoria"<<ip+i<<endl;
212 cout <<“tiene el valor"“ << *(ip+i)<<endl;
213 }

214 return O0;

215 }

3 Conceptos

3.1 Vectores, punteros y cadenas

En C++ hay una fuerte relacion entre los punteros y los vectores. Se puede definir un vector de la
forma indicada en la linea de c6digo 205:

int x[10]; donde x es un vector de enteros de dimension 10
El acceso a las diferentes posiciones del vector se realiza de la forma:
x[0] , x[1], x[2], x[3], x[4], xI[5], x[6], x[7]1 , x[8] , x[9]

tal y como se hace en la linea 210 cuando se inicializan los valores del vector.
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También se puede realizar el acceso a través de un apuntador (definido en 206) e irlo desplazando a lo
largo de la memoria. Para ello bastaria con inicializar el puntero en el primer término del vector, tal y
como se define en la linea 207. A continuacién moverse a lo largo de las direcciones de memoria
incrementando el valor del puntero ip+i en la linea 212. Finalmente, accediendo al valor con el
operador de indireccién, *(ip+i) en 212. Por lo tanto, x[5] (el sexto elemento) seria equivalente a
*(x+5) (sacar el valor de la direccién 5 mas la inicial).

Con esto queda claro que el operador [ ] se puede expresar seglin operaciones de punteros
aprovechando que en C++ hay una conversion trivial desde T[] a T*.

Atencion, porque la expresion ip=& x[0], de la linea 207, puede ser substituida por ip=x, ya que x se
considera como un puntero a enteros por defecto. En consecuencia, ip y x son punteros del mismo tipo.
No obstante, el vector X es un puntero constante con lo que, recordando que se puede asignar a una
variable una constante, pero no al revés, no serd valida la expresion x= ip.

En las lineas de cddigo 210-212 se asignan valores a las diferentes posiciones de x mediante el
operador [] y se accede a ellas mediante un apuntador. Nétese que es posible acceder a los valores de
forma consecutiva con el operador *ip++, pero mucha atencién a la precedencia de los operadores,
porque el resultado serfa distinto si se escribiera (*ip)++.

Un caso particular de vector es el vector de char, aquello que normalmente recibe el nombre de cadena
(string). El mecanismo de funcionamiento es el mismo que el sefialado anteriormente, pero el tipo de
dato es diferente. Se debe destacar que existen en C++ una librerfa de funciones para trabajar con
cadenas, en particular copiarlas strcp, compararlas strcmp, etc. Todas esas funciones estdn definidas
en el archivo de cabezera string.h, pero en esta ficha no se entra en este tipo de detalles que se pueden
encontrar en otros libros.

4 Codigo de trabajo

300 // Ficha 12b

301 /* Cadenas (matrices) y punteros */

302 # include <iostream.h>

303 int main (void)

304

305 int x[3]1[4]; // variable (matriz) tipo entero de dimensidén 3x3
306 int *ip; //puntero de enteros

307 ip=&x [0][0] ; // direccidn de ip = direccidn de x [0] [0]

//asignamos valores y direcciones de memoria a cada posicidén de la matriz
308 for (int 1=0 ; 1<3 ; 1i++)

309 for (int j=0; j<4; j++)

310

311 x[1] [J]1=1i+3;

312 cout <<"x ("<<i<<", "<<j<<")=" <<* (ip++)<<"en la
posicion de memoria'"<<ip-l<<endl;

313 }

314 return 0;

315 }
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5 Conceptos

5.1 Matrices y punteros

Para definir vectores multidimensionales, en particular de dos dimensiones, se utiliza la sintaxis de la
linea 305. Comentarios paralelos al caso anterior pueden hacerse para el acceso a las posiciones de la
matriz mediante el operador [] y la combinacién con el operador de indireccién y un puntero.
Obsérvense las lineas 307, 312 y 313.

Hay que distinguir entre lo que es un puntero a punteros y lo que es un puntero constante
(bidimensional). Con ambos se puede conseguir multidimensionalidad, pero el primero permite
matrices con filas de diferente longitud y un dimensionamiento dindmico mds &gil (ficha 12c); por
contra el segundo es muy claro:

int **ip; //puntero a puntero de enteros
int x[][] //puntero constante (bidimensional) a enteros

6 Ejercicios
6.1 Operar con matrices y cadenas.

Solucién al ejercicio

// Ficha 12b
/* Operar con matrices y cadenas */

# include <iostream.h>

int main (void)

{

int x[3]; //vector x de dimensién 3

int yI[3]1[2]; //matriz y de dimensidén 3x2

int z[2] [3]; //matriz z de dimensidn 2x3

int *ipx; //puntero de enteros ipx

int *ipy; //puntero de enteros ipy

int *ipz; //puntero de enteros ipz

ipx=&x [0]; //direccidén ipx = direccidn x[0]
ipy=&y [0][0]; //direccidén ipy = direccidn y [0] [0]
ipz=&z [0] [0]; //direccidén ipz = direccidn z [0] [0]

//Damos valores y posicionamos en memoria el vector x

for (int 11=0 ; 11<3 ; 1il++)
x[11]=11;
cout <<"x ("<<il<<")="<<x[il]<<" en la posicion de memoria"<<ipx+il<<endl;

//Damos valores y posicionamos en memoria el vector y

for (int 12=0 ; 12<3 ; 12++)
for (int j=0; j<2; j++)
{
yli2] [3] =i2+3;
cout <<"y ("<<i2<<", "<<j<<")="<<y[i2] [jI<<" en la posicion de
memoria"<<ipy++<<endl;
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}

//Damos valores y posicionamos en memoria el vector z

for (int 13=0 ; 13<2 ; 13++)
for (int j=0; j<3; j++)

z[13] [J] =13+(2*7]);

cout <<"z ("<<i3<<", "<<j<<")="<<z[i3] [jl<<" en la posicion de
memoria"<<ipz++<<endl;

}

int M1[1][2]; // declaramos una matriz de dimensiones 1x2
int M2[2] [2]; // declaramos una matriz de dimensiones 2x2

//producto del vector X por la matriz Y

for (int 14=0 ; 14<1 ; 14++)
for (int j=0; j<2; j++)

M1[i4] [§] =0;

}

//producto de la matriz Z por la matriz Y

for (int 15=0 ; 15<2 ; 15++)
for (int j=0; j<2; j++)

M2 [i5] [3] = 0;

for (int k1=0; kl<1l; kl++)
for (int 11=0 ; 11<2 ; 1il++)
{
{
for (int j1=0; jl1l<3; Jjl++)
M1[k1] [i1] += x[§1] * y[§1][i1];

cout <<"M1l ("<<kl<<", "<<il<<")="<<M1l[kl] [1i1l]<<endl;
1
for (int k2=0; k2<2; k2++)
for (int 12=0 ; 12<2 ; 12++)
{

for (int j2=0; j2<3; j2++)
M2 [k2] [i2] += =z [k2][j2] * yl[j2][i2];

}

cout <<"M2 ("<<k2<<", "<<i12<<")="<<M2 [k2] [12]<<end]l;
}
return 0;

}

7 Ejemplos

En este caso se define una matriz doble y se observa cémo los apuntadores trabajan sobre las
direcciones de los diferentes coeficientes.

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

#define MAX SIZE 25
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int main()

{
int iMat [MAX SIZE] [MAX SIZE];
int mfil,ncol;

cout << "escribe las dimensiones de la matriz \nfilas=";

cin >> mfil; cout << "columnas="; cin >> ncol;
if (mfil > MAX SIZE || ncol > MAX SIZE)
{ cerr << " tamafio maximo para filas y columnas"

<< MAX SIZE << " Error" << endl; exit(1); }
int *MyPointer;
cout << "entrada de datos " <<endl;

int 1i,3;
for (i=0; i<mfil; i++)
MyPointer=&iMat [i] [0] ;
for (j=0; j<ncol; j++)
cout << " coeficiente (" << i <<"," << J << ")="
cin >> *MyPointer; MyPointer++;

cout << "matriz 4++++++++ " <<endl;
for (i=0; di<mfil; i++)
{
MyPointer=&iMat [i] [ncol-1];
cout << endl;
for (j=0; j<ncol; j++)
{cout << " " << *MyPointer; MyPointer--;}
}

return O0;

}
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Ficha 12c¢: Punteros. Parte 111

1 Objetivos generales

e Paso por valor y referencia en funciones.
e QOperadores new y delete.

2 Cédigo de trabajo

400 // Ficha 12c
401 /* Paso por valor y referencia en funciones */

402 # include <iostream.h>

/*declaracién de funciones para intercambio
de los valores de las variables */

403 void swappingl (int i, int j); //paso por valor
404 void swapping2 (int *i, int *j); //paso por puntero
405 void swapping3 (int &i, int &j); //paso por referencia
406 int main (void) //programa principal
407 {

int f£;

//valores y direcciones iniciales de las variables

408 int x=1, y=2;//definicidén de variables e inicializacién x=1, y=2
409 int *ix = &x, *iy =&y;//definicién de punteros e inicializacién
// &x = OX352E , &y = 0X352A

410 cout <<"x=" << X <<" direccion x="<< &X << " y="<< y <<
" direccion y="<< &y <<endl;
411 cout <<“que funcidén desea aplicar (1,2,3)?"<<endl;

412 cin >>f;

413 switch ( f)

414 {

415 case 1:

416 swappingl (x,y) ; //x=1, y=2 , &x = OX352E , &y = 0X352A
417 cout <<"x=" << X <<" direccion x="<< &X << " y="<< y <<

" direccion y="<< &y <<endl;
418 break;

419 case 2:
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420 swapping2 (ix , iy); //x=2, y=1 , &x = OX352E , &y = 0X352A
421 cout <<"x=" << X <<" direccion x="<< &X << " y="<< y <<

" direccion y="<< &y <<endl;
422 break;

423 default:
424 swapping3 (x,y) ; //%x=2, y=1 , &x = OX352E , &y = 0X352A
425 cout <<"x=" << X <<" direccion x="<< &X << " y="<< y <<
" direccion y="<< &y <<endl;
426 break;

427 }
428 return O;
429 }

/*definicién de funciones para intercambio
de valores de las variables */

430 void swappingl (int i, int j) //paso por valor

//(se duplica el valor)
431 { //NO cambia el valor original de las variables
432 int temp=i; i=j; j =temp;//NO cambia direccidn original variables
433 cout << "i=" << 1 << " j=" << j <<endl;//lenguaje natural
434 }
435 void swapping2 (int *i, int *7j) //paso por puntero

// (solo se duplica la direccidn)
436 { //8I cambia el valor original de las variables
437 int temp=*i; *i=*j; *j =temp;//NOcambia direcc.original variables
438 cout << "i=" << *1 << "j=" << *j <<endl;
439 }
440 void swapping3 (int &i, int &j) //paso por referencia.

// (Mezcla de 1 y 2)
441 { //solo se duplica la direccion.

//Codigo andlogo al caso 1
int temp=i; i=j; j =temp;//SI cambia el valor original variables
443 cout << "i=" << i << "j=" << j <<endl;
444 } // NO cambia la direccidn original de las variables

3 Conceptos

3.1 Paso por valor y referencia en funciones

Hasta ahora los argumentos de las funciones eran variables que se utilizaban en el programa. Dicha
definicion implica que los argumentos de la funcién se estdn pasando por valor. Por ejemplo, la linea
430 donde se define la funcién swappingl contiene dos argumentos de tipo int.

En el paso por valor se pasa a la funcién una copia temporal de la variable, no de su direccion. Esto
implica que la funcién no puede modificar el valor de las variables externas a €él, ya que ha sido pasada
una copia y no el original. En definitiva, las variables se convierten en locales para el resto del
programa. Por lo tanto, se produce un doble fenémeno, se duplica la informacién y las variables del
argumento no se podran modificar dentro de la funcion.

Por ejemplo, en el codigo de trabajo se han definido una variables a las que se les ha asignado un valor
inicial:

408  int x=1, y=2; //definicion de variables e inicializacion x=1, y=2

Se ha definido también la funcidén swappingl a la que se le pasan los argumentos por valor e
intercambia sus valores respectivos dentro de la funcién:
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430  void swappingl (int1i, intj)  //paso por valor (se duplica el valor)
431 |

432 int temp=i; i=j; j =temp;

433  cout<<'"i="<<i<<"j=" << j <<end];

434 |}

La llamada a la funcién sera:

415  case 1: /NO cambia el valor original de las variables .Sentencias del lenguaje natural
416  swappingl(x,y); /x=1, y=2

Pero si ejecutamos el programa, las variables x e y no habrdn intercambiado sus valores. Esto es asi
porque, al recibir los argumentos por valor, se crean dos copias temporales que son las que se
intercambian dentro de la funcién, pero al retornar la funcién se destruyen y por lo tanto no se
modifican los originales. Ademas, cuando los argumentos de la funcién son pequefias variables de tipo
int o double, el detalle de duplicar la informacién no pasa de ser una mera anécdota. Pero si el
argumento es un gran vector, una estructura que contiene matrices, etc., es facil imaginar que el paso
por valor puede afectar notablemente a la velocidad de ejecucién y a la capacidad de memoria del
ordenador. Por lo tanto, cuando se desea modificar los argumentos de la funcién, o cuando éstos sean
muy grandes y el coste espacial y temporal de copiarlos sobre la pila sea muy grande, debe recurrirse a
algin método alternativo.

Ahora surge la primera gran aplicacion de los punteros, el paso por referencia de argumentos en las
funciones. Para pasar pardmetros por referencia, es decir, mediante la direccién y no el valor de las
variables, hay dos posibilidades:

Paso por puntero

Lo que se pasa a la funcion es un puntero a los pardmetros que se deben modificar. En el cédigo de
trabajo se ha definido la funcién swapping2, a la que se le pasan como argumento dos punteros de las
variables a modificar :

435  void swapping2(int *i, int *j) //paso por puntero (se duplica la direccion)

436 {

437  int temp="*i; *i=*j; *j =temp;

438  cout << "i=" << *1 << "j=" << *j <<endl;

439 }

La llamada a esta funcién sera:

419  case 2: //SI cambia el valor original de las variables
420  swapping2(ix , iy); /x=2, y=1

En este caso si que se intercambian los valores entre las variables. Para operar con los valores
recurrimos al operador de indireccién.

Paso por referencia

Para conseguir mayor claridad en el c6digo y no tener que trabajar con el operador de indireccién
sobre el puntero, puede optarse por utilizar el paso por referencia de la variable. La llamada a la
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funcién serd andloga al paso por valor, pero en cambio si que podrd modificarse el valor de las
variables.

Se ha definido la funcién swapping3, a la que se le pasan como argumentos referencias de las
variables a modificar:

440  void swapping3 (int &i, int &j)//paso por referencia.( Mezclade 1y 2)

41 { //solo se duplica la direccion. Codigo andlogo al caso 1
int temp=i; i=j; j =temp;

443  cout << "i=" << 1 << "j=" << j <<endl;

444 |}

La llamada a la funcioén sera:

423  default: /SI cambia el valor original de las variables
424  swapping3(x,y); //x=2, y=1

Nétese que el cdigo es similar a la funcién swappingl, pero en cambio los argumentos contienen el
operador de referencia.

4 Ejercicios

4.1 Modificar swapping2 de manera que intercambien las direcciones, ;qué pasa con las
variables?

Solucién al ejercicio.

// Ficha 12c

/* Modificar swapping 2 de manera que intercambien

las direcciones. + Que pasa con las variables ? */

# include <iostream.h>

/*declaracidén de funciones para intercambio de las direcciones de las variables*/
void swapping2 (int *i, int *j);

int main (void) //programa principal

//valores y direcciones iniciales de las variables

int x=1, y=2; //declaracidén e inicializacidén de variables, x=1, y=2
int *ix, *iy; //declaracidén de punteros

ix=&x ; iy=&y; //inicializacién de punteros &x=0X3562, &y =0X355E

cout <<"x=" << X <<" direccion x="<< &xX << " y="<< y <<" direccion y="<< &y <<endl;

swapping2 (ix, iy):; //x=1, y=2 &x=0X3562, &y =0X355E
cout <<"x=" << x <<" direccion x="<< &xX << " y="<< y <<" direccion y="<< &y <<endl;

return 0;

}

/*definicién de funciones para intercambio de las direcciones de la variables*/

void swapping2 (int *i, int *7j) // Paso por puntero
{ //NO cambia el valor inicial de las variables
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int *temp; //SI cambia las direcciones temporales
temp=1i; i=j; j =temp;

cout << “valor =" << *i1 << " en la direccion de 1=" << 1 << endl;
cout << “valor =" << *j << " en la direccion de j=" << j << endl;

}

5 Codigo de trabajo

500 // Ficha 12c¢
501 /* Operadore new y delete */

502 # include <iostream.h>

503 class Matrix

504 {

505 public:

506 int size;

507 int *x;

508 Matrix (int 1i): size (i) //constructor

509 //reserva de memoria dindmica
{x = new intl[sizel; for (int j=0; j<i; j++) {x[j1=0;}}
//inicializacidén de la matriz en tamafio y nGmero.

510 ~ Matrix () { delete []1 x; } //destructor

//se elimina la memoria reservada para operar con la matriz
511 }i

512 int main (void)

513 {

514 int size;

515 cout << "escribe el tamafio del array="<<endl;
516 cin >> size;

517 Matrix A (size);
518 return O0;

519 }

6 Conceptos

6.1 Operadores new y delete

El otro gran punto fuerte de los punteros es la gestion dindmica de memoria. Hasta ahora, para
almacenar datos se ha usado la memoria estatica. Al arrancar el programa se reserva toda la memoria
necesaria y no se libera hasta que ha terminado el programa ( int a[1000]; ).

Por supuesto, esta estrategia, cuanto mds generalista sea el programa, tanto mds ineficiente sera;
muchas veces no se sabe cudl es el tamaifio de los vectores, por lo tanto es mas 1dgico esperar que el
programa solicite recursos a medida que los necesite y que posteriormente los libere cuando ya no se
utilicen.

En C++ se dispone de mecanismos potentes para la gestion de la memoria dindmica, los operadores
new y delete. El operador new sirve para asignar un espacio de memoria en tiempo de ejecucion del

programa, mientras que delete sirve para liberarlo.

Cuando se desee utilizar un vector de tamafio desconocido, serd necesario definir un puntero y después
asignarle un espacio de memoria mediante la instruccion new, por ejemplo:

int *x =new int [1000];
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De esta forma se ha creado un vector de 1000 enteros, siendo x el puntero que contiene la direccién del
principio del bloque reservado. Posteriormente, para liberar la memoria ocupada se escribiré:

delete [ ]x;  //en C++ 2.1 no es necesario decir cudntos enteros hay que borrar

Atencion porque, si se hubiese escrito tinicamente delete x; s6lo se habria destruido el primer elemento
del vector.

Como curiosidad nétese que para inicializar una variable se puede utilizar la siguiente sintaxis:
int *x =new int (10); /Iparéntesis , no corchetes

En este caso, se crea un entero con valor 10. Esto es, se le pasa el valor de inicializacién como si se
tratara de una funcion. Esta forma de inicializar se puede ver con mayor detalle en la ampliacién de
conceptos.

7 Ejemplo

7.1 Version 1. Se inicializa de forma dindmica una matriz que en definitva es s6lo un vector.

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

int main()

int *iMat; unsigned long size;
cout << "escribe las dimensiones de la matriz "; cin >> size;

iMat=new int [size];
if (!iMat)
{cerr << "Error. No hay memoria suficiente" << endl; exit(l);}

cout << "entrada de datos " <<endl;
for (unsigned long i1=0; i<size; i++)

{

cout << " coeficiente (" << i << ")="; cin >> *iMat; iMat++;
iMat--;
cout << "matriz 4++++++++ " <<endl;

for (i=0; i<size; i+4+)

{

cout << " " << *iMat--;

}

return O0;

7.2 Version 2. Lo mismo, pero ahora la matriz en lenguaje natural se almacena en un vector.
Obsérvese como los indices i,j varian para moverse a lo largo del vector.

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

int main()
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double *s; unsigned long mfil,ncol,size;

cout << "escribe las dimensiones de la matriz \nfilas="; cin >> mfil;
cout << "columnas="; cin>>ncol; size=mfil*ncol;

s=new double [size];
if (!s)
{cerr << "Error. No hay memoria suficiente" << endl; exit(l);}

cout << "entrada de datos " <<endl;
for (unsigned long i=1; i<=mfil; i++)
for (unsigned long j=1; j<=ncol; j++)

cout << " coeficiente (" << i <<"," << j << ")=";
cin >> s[ncol*(i-1) + j - 1]1;

}

double *dMat=&s[0];
cout << "matriz ++++++++ " <<endl;
for (i=0; i<mfil; i+4+)
{ cout << endl;
for (unsigned long j=0; j<ncol; j++)
cout << " " << *dMat++;

}

return O0;

}

7.3 Version 3. Se introduce el concepto de clase para matrices visto en fichas anteriores y se
trabaja con el dimensionamiento dinamico de los datos. Atencion también al operador () para

introducir y extraer coeficientes de la matriz.

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

typedef unsigned long ilong;

class Matrix

{

public:
unsigned long nr, nc, size;
double* s;

// constructors
Matrix () : nr(0), nc(0), s(0), size(0) {}
Matrix (ilong m, ilong n): nr(m), nc(n), size(m*n)
{
s=new double[size];
if (!s) {cerr << "no hay memoria" << endl; exit (1);}
for (ilong i=0; i<size; i++) s[il]=0.;

}

//destructor
~Matrix () {delete [] s; s=0;}

double& operator () (ilong m, ilong n)
if (m>nr || n>nc || m<1 || n<1l)

{ cerr <<"indice fuera de las dimensiones. Error"; exit (1);}
return s[nc* (m-1) + n-17;

}

friend ostream& operator << (ostream& s, const Matrix& m) ;
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i

int main ()

{
Matrix A(2,2);
for (int 1i=1; i<=2; i++)

for (int j=1; j<=2; j++)

{Cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> A(i,j);}

cout <<A;
return 1;

}

ostream& operator << (ostream& os, const Matrix& m)

{

0S8 << "Matrix ++++ "; if (!m.nr && !m.nc) os<<"void";
for (ilong i=1; i<=m.nr; i++)

{

os <<endl;
for (ilong j=1; j<=m.nc; Jj++)

0s << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" "
}

os << "\n";
return os;

}

8 Ampliacion de conceptos

8.1 Punteros a funciones

Hasta ahora se ha visto que las funciones se llamaban por su nombre; sin embargo, también se pueden

utilizar desde un puntero. En C++ se puede tomar la direccién de una funcién para operar con ella, en

lugar de operar con la funcién directamente. En este caso, un puntero a una funcién se define como:
tipo_ Retorno (*Puntero_Funcién) (tipo_Argl, tipo_Arg2, ..., tipo_ArgN) ;

Obsérvese que si se sustituye (¥*Puntero-Funcion) por f se tendria la declaracion de una funcién.

Algunos ejemplos de definiciones de punteros a funciones serfan:

int  (*p) (); /*puntero p a una funcién que retorna un entero y no tiene
argumentos */

void (*p) (int, int) /* puntero p a una funcién que no retorna nada y tiene dos
argumentos enteros */

en cambio:
int * (); /* atencion, funcién f que retorna un puntero a un entero */
Por lo tanto, para llamar a una funcién mediante un puntero se debe seguir la sintaxis de las dos

primeras definiciones. Como el operador de llamada de funcién ( ) tiene mayor precedencia que el
operador de indireccion *, no se puede simplemente escribir *p ().
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La utilidad de los punteros a funciones es limitada; su uso se justifica en aquellos casos en que es
necesario utilizar varias funciones que hagan lo mismo de forma distinta y con los mismos
argumentos. Por ejemplo, serfa el caso de funciones de ordenacion; los argumentos siempre son los
mismos, pero el algoritmo interno puede ser diferente, entonces es mds comodo llamar a la funcidén
desde un apuntador que escribir cada funcién con un nombre distinto. Otro caso parecido seria las
funciones de salida de resultados, donde se puede desear tener varios formatos, pero una tnica funcién
salida.

Es preciso declarar los tipos de los argumentos de los punteros a funciones, tal como se hace con las
funciones mismas. En las asignaciones de punteros debe haber una concordancia exacta del tipo
completo de la funcién. Por ejemplo:

void (*pf) (char*); // puntero pf a funcién del tipo void (char*)
void fl1 (char¥®); // funcién 1 del tipo void (char*)
int 2 (char¥); // funcioén 2 del tipo int (char*)

void f3 (int*); / funcién 3 del tipo void (int*)
void f ()

{

pf = &f1 ; //correcto

pf = &f2 ; /lerror de tipo devuelto

pf = &f3 ; /lerror del tipo de argumento

(*pf) ("asdf"); //correcto
¢phH) (1); /lerror de tipo de argumento

inti= (*pf) ("qwer"); // error void asignado a int

}

Las reglas de paso de argumentos son idénticas para las llamadas directas a una funcién y para las
llamadas a una funcién a través de un puntero.

8.2 Puntero implicito this

Toda persona es uno mismo y puede hablar sobre si mismo o cuidar su figura. De igual forma, toda
clase puede hacer referencia a sus propios miembros. En general, el acceso a los miembros se realiza
llamando a los métodos o modificando los datos. Sin embargo, el puntero this permite acceder a los
miembros de una clase con la estrategia de los apuntadores.

El puntero this hace referencia a la propia clase, es un apuntador a ella misma y estd siempre
implicitamente definido, es decir, siempre estd disponible y no es necesario inicializarlo o definirlo.
Sabiendo que se puede acceder a los miembros de las clases llamdndolos por su nombre, ;dénde
radica el interés de this? Bien, en general, el apuntador this no se utiliza demasiado a menos que se
deba devolver la propia clase en un método o bien acceder a un miembro desde un apuntador.

En general, podemos dejar de usar this para direccionar los atributos de una clase. Es simplemente una
forma didéctica e ilustrativa de mostrar que hay un parametro oculto que indica a las funciones sobre
qué objeto se estd accediendo. A veces es necesario su uso para pasar un puntero al objeto actual desde
un miembro, pero, en general, su uso es limitado. El puntero this tiene sus restricciones:
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- no se pueden asignar valores a this.
- s se pueden asignar valores a * this. Por ejemplo para copiar un objeto con otro.
- s{ se puede retornar * this por referencia y por valor.

Por tanto, cuando un objeto llama a una funcidn de una clase, esta funcién sabe qué objeto la estd

llamando gracias al primer pardmetro, el pardmetro implicito this. Este puntero hace a su vez que los
atributos accedidos sean los del objeto en cuestion, no los de otro objeto de la misma clase.
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Ficha 13: Herencia II y polimorfismo II. Clase abstractas

1 Objetivos generales

e Conceptos avanzados de la herencia y polimorfismo: conversiones implicitas en la herencia,

herencia miltiple, funciones virtuales y clases abstractas.

2 Cédigo de trabajo (conversiones implicitas en la herencia)

// Ficha 13
/* Conversiones implicitas en la herencia */

001 # include <iostream.h>

002 class cuadrilatero

003 {

004 public:

005 int a,b;

006 cuadrilatero (int ladol, int lado2) { a=ladol; b=lado2;}
007 ~cuadrilatero () {}

008 }i

009 class cuadrado : public cuadrilatero

010 {

011 public:

012 cuadrado (int lado) : cuadrilatero (a,a) {}
013 ~cuadrado () {}

014 }i

015 int main (void)

016 {

017 cuadrilatero b (1,2);

018 cuadrado d(1);

019 b=d;

020 // d=b;
021 // d=(cuadrado) b;
022 // d=cuadrado (b) ;

023 cuadrado &rd = d;

024 cuadrilatero &rb=rd;
025 // cuadrado &rd2=b;
026 cuadrado &rd3= (cuadrado &)Db;
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027 cuadrilatero *pb;

028 cuadrado *pd;

029 pb=pd;

030 // pd=pb;

031 pd= (cuadrado *) pb;

032 return O0;

033 }

3 Conceptos

3.1 Conversiones implicitas en la herencia

Estan definidas cuatro conversiones implicitas que se aplican entre una clase derivada y su clase base:

Un objeto de la clase derivada serd siempre implicitamente convertido a un objeto de la clase base,
tal y como se sefiala en la linea 019. Lo contrario no es posible, lineas 020, 021 y 022. Piensese en
un objeto derivado como el base y algo mds, esto significa que el derivado podra trabajar como un
base, pero un base nunca podra hacer todo lo que hace el derivado. Por ello la conversién implicita
s6lo se realiza en la linea 019. Unicamente si se definiera un constructor de conversién o un
operador de conversion, se solventarfan los problemas de las tres lineas siguientes 020-022.

Una referencia a una clase derivada serd implicitamente convertida a una referencia a la clase
base, linea 024. Al revés, tal y como aparece en la linea 025, se tendrd que hacer una conversién
explicita, linea 026, para que pueda ser admitido por el compilador.

Un puntero a una clase derivada serd implicitamente convertido a una clase base (linea 029). Al
revés se cometerd un error segin la linea 030; para evitarlo se dederd hacer una conversién
explicita, como en la linea 031.

Un puntero a un miembro de la clase base serd convertido implicitamente a un puntero a miembro
de la clase derivada.

4 Codigo de trabajo (herencia muiiltiple)

101
102

103

104
105
106

107
108

109
110

111
112
113
114
115
116

// Ficha 13
/* herencia miltiple.Conflictos en duplicidad informacidn*/

# include <iostream.h>

class circulo; // clase ya definida

class circunferencia; // clase ya definida

class topo : public circunferencia , circulo //herencia multiple.
//lista de derivacién

topo (int center, int radius) : circunferencia (center,radius),
circulo (center, radius) {}
// 11111 duplicidad de variable comunes

int main (void)

topo Red one (center , radius);//objeto Red one de clase topo
topo. perimetro (); //funcidn perimetro de la clase topo

return O0;

}
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5 Conceptos

5.1 Herencia muiiltiple. Conflictos en la duplicidad de informacién y en la comparticion de
métodos

Cuando una clase necesita heredar méds de una clase se recurre a la herencia miiltiple. Este mecanismo
intenta combinar distintas caracteristicas de las diferentes clases para formar una nueva clase
diferenciada que cumpla todas las caracteristicas de sus clases bases.

En el cédigo de trabajo, en la linea 106, se ha definido la clase fopo como derivada public de dos
clases base, la clase circumferencia y la clase circulo. El constructor de la clase fopo (linea 108) utiliza
los constructores de las clases bases de las cuales deriva y son llamados en el siguiente orden:

1°) Los constructores de la clase base en el orden, en que se han declarado en la lista de derivacién (la
lista de derivacion es el conjunto de clases que se derivan y que van a continuacion del nombre de la
clase); circunferencia (center, radius )y circulo (center, radius).

2°) El constructor de la clase derivada; topo (center, radius)
Los destructores son llamados en orden inverso.

Obsérvese que siempre que haya dos o mds miembros de dos o mds clases bases, directa o
indirectamente, con el mismo identificador, se produce una ambiguedad y el compilador sefiala error,
aunque un identificador sea privado y el otro publico.

En la clase fopo definida en el cédigo de trabajo, los datos miembros son dos nimeros enteros; uno
para especificar el centro (center) y otro para especificar el radio (radius) de las clases base de las
cuales deriva (circunferencia y circulo), las cuales también utilizan el mismo identificador para sus
datos miembros. Esto hace que haya una duplicidad de informacién al definir (Iinea 113) un objeto
(Red_one) de la clase derivada (topo). Por otra parte, si una funcién miembro (perimetro) utiliza el
mismo identificador en las dos clase bases, al llamar a esta funcién (linea 114) el compilador sefiala
error porque no sabe a qué clase se refiere. En consecuencia hay que redefinir el miembro en la clase
derivada o explicitar con el operador de campo :: desde que clase se estd llamando a dicho miembro.

6 Codigo de trabajo (funciones virtuales)

201 // Ficha 13
202 /* Polimorfismo entre clase heredadas. Funciones virtuales */

203 # include <iostream.h>

204 class rectangulo

205 {

206 public:

207 int a,b;

208 rectangulo (int ladol, int lado2) { a=ladol; b=lado2;}

209 virtual ~rectangulo () {}

210 virtual int Area(void)

211 {cout << "estoy en rectangulo" << endl; return a*b;}
212 };

213 class cuadrado : public rectangulo

214

215 public:
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216 cuadrado (int lado) : rectangulo (lado,lado) {}

217 ~cuadrado () {}

218 int Area(void) {cout << "estoy en cuadrado" << endl; return a*a;}
219 };

220 int main (void)

221

222 rectangulo rl (1,1); cuadrado cl (2);

223 cout << "area rectangulo " << rl.Area() << endl;
224 cout << "area cuadrado " << cl.Area() << endl;
225 rectangulo *pl; pl=&cl;

226 cout << "area" << pl->Area() << endl;

227 return 0;

228 }

7 Conceptos

7.1 Funciones virtuales. Polimorfismo entre clases heredadas

Recordemos que el polimorfismo es la habilidad de un método de modificar su implementacién en
funcién del tipo de objeto que lo llama. El C++ hace uso de las funciones virtuales para emplear el
polimorfismo entre clases heredadas. Supdngase una clase base con una funcion llamada Area (linea
210) y una clase derivada que redefine la funcién (linea 218), en tiempo de ejecucién y dado que
ambas clases, base y derivada, son accesibles ;como puede saber el programa si llama a la funcién de
la base o de la derivada, cuando se utiliza un apuntador del tipo base?

En el codigo de trabajo se han definido dos clases (rectangulo y cuadrado) (lineas 204 y 213 ) y dos
instanciaciones de las clases, es decir, dos objetos en la linea 222.

El programa llama a un rectdngulo y a un cuadrado y calcula sus dreas correctamente en las lineas 223
y 224. Esto es debido a que el compilador comprueba el tipo de la variable y, dependiendo de cudl sea,
llama a la funcién correspondiente. Esto se conoce como enlace estdtico (static binding) y significa
que el enlace entre objeto y método es estético (en el momento de compilacién).

Sin embargo, en la linea 225 se define un apuntador de tipo clase base y recibe la direccion de la clase
derivada; esto es posible por la conversion explicita de la herencia, pero al llamar a la funcién Area,
realmente ;a cudl se estd llamando? Para evitar problemas de este tipo, se recurre al denominado
enlace dindmico (dynamic binding), que consiste en que el método llamado no depende del tipo de
variable que usemos para referenciarlo, sino que dependera de la clase del objeto. Por lo tanto aunque
el apuntador tipo es de la base, el objeto apuntado es derivado y en consecuencia calcula el drea de un
cuadrado.

En funciones que vayan a tener un puntero para ligar el objeto con su método definiremos la funcién
como virtual (linea 210), es decir, como una funcién miembro especial que se llama a través de una
referencia o puntero a la clase base y que se enlaza dindimicamente en tiempo de ejecucion.

Ahora ya se puede hablar de verdadero polimorfismo. Se puede trabajar con punteros o referencias a
rectangulo (algunos de los cuales pueden ser realmente de tipo rectangulo y otros cuadrado) con la

seguridad de que se llamarén a las funciones correctas.

Hay que destacar que el enlace dindmico de funciones virfuales s6lo es posible con punteros o
referencias a clases bases.
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En general hay cinco causas para que se pierda la virtualidad.:

Cuando una funcién virtual es invocada mediante un objeto (y no una referencia o puntero).
Cuando se pasan parametros por valor.

Cuando, siendo una referencia o puntero, se especifica usando el operador de campo :: .
Cuando una funcién virtual es invocada dentro del constructor de la clase base.

Cuando una funcién virtual es invocada dentro del destructor de la clase base.

M

7.2 Destructores virtuales

Los destructores se pueden declarar virtuales. En las lineas de codigo 204 y 213 se ha definido una
clase cuadrado derivada de rectangulo.

Se han definido dos objetos; uno de tipo cuadrado y otro de tipo rectangulo, asi como un puntero de
tipo rectangulo (linea 225), el cual apunta realmente a objeto cuadrado (linea 225). La destruccion del
cuadrado a través del apuntador pondria en aprietos al sistema, por aquello de cudl es el destructor
llamado. Para evitarlo se define el destructor de la clase base como virtual, entonces se producira el
polimorfismo entre clases heredadas tal y como sucede con los métodos normales. De esta forma, se
llamarfa al destructor correspondiente al objeto, al hacer delete p1.

Otra forma de resolver el problema seria mediante un cast del apuntador, pero perderia toda la
elegancia.

Hay que destacar que los constructores no pueden ser virtuales, porque necesitan informacién acerca
del tipo exacto de objeto que se va a crear.

8 Codigo de trabajo (clases abstractas)

301 // ficha 13
302 /* Clases abastractas */

303 # include <iostream.h>

304 class poligono

305 {

306 public:

307 poligono (void) {}

308 ~poligono () {}

309 virtual double Area (void) =0;
310 };

311 class rectangulo : public poligono
312 {

313 public:

314 int a,b;

315 rectangulo (int ladol, int lado2): poligono ()
316 { a=ladol; b=lado2;}

317 virtual ~rectangulo () {}

318 double Area (void)

319 {cout << "estoy en rectangulo" << endl; return a*b;}
320 };

321 class cuadrado : public rectangulo

322 {

323 public:

324 cuadrado (int lado) : rectangulo (lado,lado) {}
325 ~cuadrado () {}
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326 double Area(void)
327 {cout << "estoy en cuadrado" << endl; return a*a;}
328 };

329 class triangulo : public poligono
330 {

331 public:

332 double b, h;

333 triangulo (double base, double altura) : poligono ()

334 {b=base; h=altura;}

335 ~triangulo () {}

336 virtual double Area (void)

337 {cout << "estoy en triangulo" << endl; return b*h/2.;}
338 };

339 int main (void)

340 {

341 rectangulo rl (1,1); cuadrado cl (2); triangulo tl(2.,3.);
342 cout << "area rectangulo " << rl.Area() << endl;

343 cout << "area cuadrado " << cl.Area() << endl;

344 cout << "area triangulo " << tl.Area() << endl;

345 poligono * pl;

346 pl=&rl;

347 cout << pl->Area() << endl;
348 return 0;

349 }

9 Conceptos

9.1 Clases abstractas

Una clase abstracta (linea 304) es aquella que sélo sirve como base o patrén para otras clases (lineas
311, 321 y 329) y no puede ser instanciada, es decir, no pueden haber objetos de esa clase. Nétese que
dentro del main no hay ningtn objeto de tipo poligono.

Una clase se convierte en abstracta cuando tiene alguna funcion virtual pura dentro de su definicion.
La sintaxis de este tipo de funciones es:

virtual TipoRetorno  NombreFuncién (Tipol a, Tipo2 b) = 0;

como en la linea 309. Al igualar a cero la funcién virtual significa que el método se deja sin definir y
que alguna clase heredada se encargara de precisar para qué sirve.

Una clase abstracta no se puede instanciar porque no tiene sentido que un objeto pueda llamar a
funciones sin definir que, por lo tanto, no pueden usarse. En cambio, si que se pueden definir punteros
y referencias de tipo abstracto (linea 345) porque a través del enlace dinamico las clases derivadas se
encargardn de definir la funcién. Esto dltimo sucede en la linea 347, donde el apuntador tipo poligono
llama a la funcién Area() desde la clase derivada a la que apunta (un objeto de tipo rectangulo).

Si no se pueden crear objetos de tipo de abstracto, ;cudl es el sentido de dichas clases? Bueno, las
clases abstractas pretenden ayudar a crear una programacién con sentido, las clases abstractas son
patrones que contienen todos los métodos que van a heredar sus clases derivadas, por ello sirven para
crear el marco general de un desarrollo. Atencién porque cuando se habla de patrones no hay que
confundir con templates que es un concepto diferente que aparece en la ficha siguiente.
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Las clases abstractas sirven como base de muchas jerarquias. Construir una jerarquia congruente suele
ser dificil al principio, pero si estd bien organizada cualquier modificacién posterior es heredada, con
lo que sdlo se tiene que retocar una vez. Esta es la ventaja de un programa orientado a objetos.

Las clases heredadas de una clase abstracta deben declarar todos los métodos puros heredados (lineas
318, 326 y 336). En el caso de que no se redefina o se redefina también puro, la clase heredada
también serd abstracta. Hay que destacar que estd prohibido que una clase heredada declare como
puro un método que en la clase base no lo es. Esto es asi porque entonces se perderia el sentido de la
abstraccion, que siempre va de la madre hacia las hijas y no al revés.

10 Ejercicios

10.1 Definir una clase abstracta para figuras geométricas que permita el calculo de areas y
salida de resultados.

Solucién al ejercicio

// Ficha 13
/* Definir una clase abstracta para figuras geométricas
que permita el cdlculo de &reas y salida de resultados */

# include <iostream.h>

class abstracta

{

public:
abstracta (void) {}
virtual double area () = 0;
virtual double volumen () =0;

i

class poliedro : public abstracta

{

public:
poliedro () : abstracta () {};
~poliedro () {}
double area () { cerr << "area sin sentido "; return 0.;}
double volumen () =0;

}i

class cubo : public poliedro

{

public:

double c¢;

cubo (double lado) : poliedro () {c=lado;}

~cubo () {}

double volumen (void) {cout << "volumen del cubo ="; return c*c*c;}

i

class poligono : public abstracta

{

public:

poligono (void) : abstracta () {}

~poligono () {}

double area () =0;

double volumen () { cerr << "volumen sin sentido "; return 0.;}
}i
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class rectangulo : public poligono

{

public:
double a,b;
rectangulo (double ladol, double lado2): poligono () { a=ladol; b:lado2;}
virtual ~rectangulo () {}
double area (void) {cout << "area del rectangulo ="; return a*b;}

i

class cuadrado : public rectangulo

{

public:
cuadrado (double lado) : rectangulo (lado,lado) {}
~cuadrado () {}
double area (void) {cout << "area del cuadrado ="; return a*a;}

i

int main (void)

{

rectangulo rl (1.,1.); cuadrado cl (2.);
cubo gl(2.);

cout << rl.area() << endl;

cout << cl.area() << endl;

cout << gl.volumen() << endl;

// abstracta al(); error de compilacidén no es instanciable
abstracta * al; al=&rl;

cout << al-s>area() << endl;

cout << al->volumen() << endl;

// poligono pl(); error de compilacidn no es instanciable

// poligono * pl; pl=&gl; tipos incompatibles
poligono * pl; pl=&cl;

return 0;

}

11 Ejemplo

11.1 Version 1. Se define la clase para matrices con la definicion de los constructores y la
redefinicion de operadores como la suma con la intencion de aproximar la sintaxis al
pensamiento natural. La operacion suma se ha planteado ahora de forma alternativa, para que
se pueda ver que hay muchas soluciones para un mismo problema. Obsérvese el codigo del
programa principal, ; a que se entiende todo?

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

class Matrix
public:
unsigned long nr, nc, size;
double* s;

// constructors

Matrix () : nr(0), nc(0), s(0), size(0) {}
Matrix (unsigned long m, unsigned long n)
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if (m<0 | | n<o0)

cerr << " dimension imposible, tomo valor absoluto" << endl;
nr=abs (m) ; nc=abs(n); size=nc*nr;

s=new double[size];

if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}

for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[i]=0.;

}

// copy constructor
Matrix (const Matrix& m) ;

//destructor
~Matrix () {delete [] s; s=0;}

// acceso a datos
double& operator () (unsigned long m, unsigned long n) ;
Matrix& operator = (const Matrix& m); // asignacion

// operadores aritmeticos

Matrix& operator += (const Matrix& m);

friend Matrix operator + (const Matrix& a, const Matrix &b);
// salida de resultados

friend ostream& operator << (ostream& os, const Matrix& m);

i

//--- Matrix operator ()

double& Matrix::operator () (unsigned long m, unsigned long n)
if m>nr || n>nec ||m<1 || n<1)
{ cerr << "indices fuera de limites " <<endl; exit(1);}

return s[nc*(m-1) + n-1];

}

int main()
Matrix A(2,2);
for (int 1i=1; i<=2; i++)
for (int j=1; j<=2; j++)
{Cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> A(i,j);}

Matrix B(A); Matrix C=A+B;
cout << A << B << C ;

return 0;

}

//copy constructor

Matrix::Matrix (const Matrix& m) : nr(m.nr), nc(m.nc), size(m.nr*m.nc)
s=new double[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[il=m.s[i];

}

//--- operator =
Matrix& Matrix::operator = (const Matrix& m)

if (this == &m) return *this;
if (size != m.size)

{
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delete [] s;
s=new double[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
}

nr = m.nr;
nc = m.nc;

size = m.size;

for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[il=m.s[i];
return *this;

//--- operator +=
Matrix& Matrix::operator += (const Matrix& m)

{

if (size == 0 && m.size != 0) return *this = m;
if ((size == 0 && m.size == 0) || (size!=m.size))
{ cerr << "sumando matrices de dimensiones erroneas" << endl; exit(l);}

for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[il+=m.s[i];

return *this;

}

//--- operator +
Matrix operator + (const Matrix& a, const Matrix &b)

{

if ((a.size == 0 && b.size == 0) || (a.sizel!=b.size))
{ cerr << "sumando matrices de dimensiones erroneas" << endl; exit(l);}

Matrix sum=a;
sum+=b;
return sum;

}

// salida de datos
ostream& operator << (ostream& os, const Matrix& m)

{

0S8 << "Matrix ++++ "; if (!m.nr && !m.nc) os<<"void";
for (unsigned long i=1; i<=m.nr; i++)

{

os <<endl;

for (unsigned long j=1; j<=m.nc; J++)
0os << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" "

}

os << "\n";
return os;

11.2 Version 2. En este caso se utiliza la herencia para trabajr con matrices y vectores de forma
parecida a la ficha 10. Observar la redefinicion de operadores y el linkado en tiempo de
ejecucion de las funciones polimérficas.

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

class Matrix

{
public:
unsigned long nr, nc, size;
double* s;
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// constructors
Matrix () : nr(0), nc(0), s(0), size(0) {}
Matrix (unsigned long m, unsigned long n)

if (m<0 | | n<o0)
cerr << " dimension imposible, tomo valor absoluto" << endl;
nr=abs (m) ; nc=abs(n); size=nc*nr;
s=new double[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[i]=0.;

}

// copy constructor
Matrix (const Matrix& m) ;

//destructor
virtual ~Matrix() {delete [] s; s=0;}

// acceso a datos
double& operator () (unsigned long m, unsigned long n);
Matrix& operator = (const Matrix& m); // asignacion

// operadores aritmeticos

Matrix& operator += (const Matrix& m) ;

friend Matrix operator + (const Matrix& a, const Matrix &b) ;
friend ostream& operator << (ostream& os, const Matrix& m) ;

}i

//--- Matrix operator ()

double& Matrix::operator() (unsigned long m, unsigned long n)
if (m>nr || n>ne || m<1l || n<1)
{ cerr << "indices fuera de limites " <<endl; exit (1) ;}

return s[nc* (m-1) + n-1];

}

class Vector : public Matrix(

public:
Vector () : Matrix () {}
Vector (unsigned long 1) : Matrix(1l,1) {}
Vector (const Matrix& m) : Matrix(m) {}

double& operator () (unsigned long m) ;
friend ostream& operator << (ostream& s, const Vector& m);

i

double& Vector::operator () (unsigned long m)
{
if (m > nr || m < 1)
{ cerr << "indices fuera de limites " <<endl; exit (1) ;}
return s[m-17;

int main()
Matrix A(2,1);

for (int 1i=1; i<=2; i++)

for (int j=1; j<=1; j++)

{Cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> A(i,j);}
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Vector B(A);

Vector D=A+B;
Matrix C=A+B;
cout << A << B << C << D;

return O0;

//copy constructor

Matrix::Matrix(const Matrix& m) : nr(m.nr), nc(m.nc), size(m.nr*m.nc)
s=new double[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1l);}
for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[il=m.s[i];

}

//--- operator =

Matrix& Matrix::operator = (const Matrix& m)
if (this == &m) return *this;
if (size != m.size)

{

delete [] s;
s=new double[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
}

nr = m.nr;
nc = m.nc;
size = m.size;
for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[il=m.s[i];
return *this;

//--- operator +=

Matrix& Matrix::operator += (const Matrix& m)

if (size == 0 && m.size != 0) return *this = m;
if ((size == 0 && m.size == 0) || (size!=m.size))
{ cerr << "sumando matrices de dimensiones erroneas" << endl; exit(l);}

for (unsigned long 1=0; i<size; i++) s[il+=m.s[i];

return *this;

}

//--- operator +

Matrix operator + (const Matrix& a, const Matrix &b)

{

if ((a.size == 0 && b.size == 0) || (a.sizel=b.size))
{ cerr << "sumando matrices de dimensiones erroneas" << endl; exit(l);}

Matrix sum=a;
sum+=b;
return sum;

}
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//--- salida de datos
ostream& operator << (ostream& os, const Matrix& m)

{

0SS << "Matrix ++++ "; if (!m.nr && !m.nc) os<<"void";

for (unsigned long i=1; i<=m.nr; i++)

{

os <<endl;

for (unsigned long j=1; j<=m.nc; J++)
0os << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" "

}

os << "\n";
return os;

}

//--- salida de datos
ostream& operator << (ostream& os, const Vector& m)

{

0s << "Vector ++++ "; if (!m.nr && !m.nc) os<<"void";

for (unsigned long i=1; i<=m.nr; i++)

{

os <<endl;

for (unsigned long j=1; j<=m.nc; J++)
0os << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" "

}

os << "\n";
return os;

}

12 Ampliacion de conceptos

12.1 Herencia virtual

En una jerarquia de clases heredadas puede ocurrir que una clase se pueda heredar dos veces por dos
caminos diferentes (herencia duplicada). Cuando esto ocurre pueden aparecer ambigiiedades ya que

se puede llegar a tener dos copias de un mismo miembro. En efecto, en el ejemplo siguiente:

class A
{ public:
inta; };

class B : public A
{ public:
intb; };

class C: public A
{ public:
intc; };

class D : public B, public C
{ public:
intd; };

la clase D tendrd una copia de entero d , una copia de b, una copia de ¢, pero dos copias del entero a;

una que proviene de la herencia de B y otra que proviene de la de C.
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Por tanto, al definir un objeto de la clase D y acceder a su miembro a, se producird una ambiguedad:

D oby;
obj.a=0; /lerror

La solucién seria indicar a qué clase pertenece a mediante el operador de acceso ::
obj.B::a=0;

Cuando sdlo se desea una copia de a y no dos, se recurre a la herencia virtual, que consiste en heredar
virtualmente la clase A dentro de B y C, afiadiendo el identificador virtual antes de la clase base.

class B : virtual public A {..};
class C : virtual public A {..};

Se pueden mezclar herencias virtuales y normales, y el resultado es que todas las herencias virtuales
formaran una sola copia mientras que cada herencia normal formara una propia. Ejemplo:

class B : virtual public A {..};

class C: public A {..};

class D : virtual public A {..};

class E : public A {..};

class F : public B, public C, public D, public E {..};

La clase F tiene 3 copias de A; una por parte de C, otra por parte de E y otra por parte de todas las

herencias virtuales ( B y D). Se recomienda heredar siempre virtualmente por los problemas que
pudieran aparecer mas tarde al ampliar las jerarquias.
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Ficha 14: Patrones (templates)

1 Objetivos generales

e Conocer qué son los templates y como se pueden utilizar.

2 Codigo de trabajo

001 // Ficha 14
002 /*patrones*/

003 # include <iostream.h>

004 template <class T> T Maximus (T a,T b)

005 {

006 if (a>b) return a;

007 else return b;

008 }

009 int main (void)

010 {

011 int ia=5,1ib=10;

012 double da=3.0,db=5.1;

013 int ic = Maximus (ia,ib);

014 double dc = Maximus (da,db) ;

015 cout << “el maximo entero es ” << ic << endl;
016 cout << “el maximo real es ” << dc << endl;
017 return 0;

018 }

3 Conceptos

3.1 Uso de templates

El concepto de template se puede traducir por plantilla o patrén. Los templates permiten definir clases
y funciones patrdn sin especificar el tipo de dato o, en otras palabras, sirven para distintos tipos de
datos. El template es ttil cuando diferentes tipos de datos han de ser manejados de igual forma. Por
ejemplo, se pueden tener enteros, reales, cadenas, incluso objetos mas complicados, y desear
ordenarlos bajo un cierto criterio, de menor a mayor o viceversa, como seria el caso de la funcién
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Maximus del cédigo de trabajo (linea 004). En esta ocasién, se deberfa definir una funcién que
ordenara cada tipo de dato, lo cual aumenta negativamente el volumen de cédigo. La solucién se
encuentra en los femplates; basta con definir una funcién patrén que ordene cualquier tipo de dato.
Justamente la funcién de la linea 004 donde el parametro 7 representa cualquier tipo de dato existente
y concocido.

3.2 Funciones patrén

El prototipo de una funcién patrén es:

1. La palabra template.

2. Una cldusula, entre los simbolos menor y mayor, donde se incluye el tipo de datos precedido de la
palabra class. Aunque se antepone la palabra class al tipo, se refiere a cualquier tipo, sea clase o
no, como pueden ser los enteros, reales, etc.

3. La definicién de una funcién cuyos argumentos deben ser, como minimo una vez, cada uno de los
tipos de la lista template.

Una funcién patrén puede entenderse, por tanto, como un conjunto ilimitado de funciones
sobrecargadas, pudiéndose instanciar todos los tipos compatibles con la definicién.

En el cédigo de trabajo se ha definido una funcién para calcular el mdximo de dos valores de tipo
genérico T. En la linea 004 se define una plantilla para un tipo genérico T. Notese que la funcién
recibe dos argumentos de tipo 7 (T a, T b) y devuelve un argumento tipo 7', basta con ver el return
de las lineas 006 y 007. En las lineas dentro del main, 013 y 014, se llama dos veces a la funcion
Maximus para inicializar dos variables de distinto tipo ic y dc. En particular, en la linea 013 se realiza
una instanciacion del tipo Max < int , int >, mientras que en la linea 014 es del tipo Max < double ,
double >.

La alternativa a esta estrategia de programacion pasa por escribir dos funciones diferentes que reciben
argumentos y devuelven tipos particulares, es decir:

int Maximus (int a, int b);
double Maximus (double a, double b);

Loégicamente, para que la comparacion de valores funcione deben estar definidos los operadores <y >
para los tipos susceptibles de utilizar la funcién femplate. En el ejemplo, estos operadores vienen por
defecto en el lenguaje, ya que son tipo int y tipo double, en caso contrario se deben definir en algtin
sitio los operadores sobre los tipos pertinentes. ;Qué pasaria si deseamos comparar complejos? No
funcionarifa el programa hasta que hubieramos definido la clase complejo y las operaciones de
comparacion.

4 Codigo de trabajo

101 // Ficha 14
102 /*patrones*/

103 # include <iostream.h>
104 template <class T> class MyArray
105 {

106 public:
107 T* datos; int length;
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108 MyArray (int size)

109

110 datos = new T[sizel; length=size;

111 cout << endl << "definendo nuevos " << size << " datos" << endl;
112 for (int i=0; i<length; i++)

113 { cout << " escribe dato " << i << " "; cin>>datos[i];}

114 }

115 ~MyArray (void) { delete [] datos; datos=NULL;}

116 void PrintIt (void)

117 {
118 for (int i=0; i<length; i++) cout << datos[length-i-1] <<endl;
119 }
120 }i
// final de la clase MyArray
122 int main (void)
123 {

124 MyArray <ints> Loteria(3);

125 Loteria.PrintIt () ;

126 MyArray <double> TimeRecords (4) ;
127 TimeRecords.PrintIt () ;

128 return O;

129 }

5 Conceptos

5.1 Clases patrén

El mismo concepto que se habia visto para las funciones femplate es extensible a las clases. Es decir,
se pueden definir clases template que sirvan para almacenar diferentes tipos de datos que deban
operarse con los mismos métodos.

En el c6digo de trabajo se presenta una clase template MyArray, linea 104. Esta clase pretende guardar
un vector de diferentes entidades, por ejemplo int y double como aparece en el cddigo principal, lineas
124 y 126. El tnico método que contiene es una impresiéon Printlt en orden inverso, lineas 116-119.
Obsérvese que ambos vectores, Loteria (por ejemplo guarda los ultimos nimeros ganadores) y
TimeRecords (por ejemplo guarda los dltimos records de una carrera), sirven para guardar diferentes
tipos de datos que se agrupan bajo el apuntador T* datos, linea 107. Se supone que pueden ser de
diferente tipo, aquel que el usuario necesite, pero siempre se va a tratar de la misma forma, imprimir
en orden inverso.

Para conseguir que la clase trabaje con un tipo particular de datos se define en el cddigo la sintaxis de
las lineas 124 y 126. En ese momento el identificador T se particulariza para aquellos datos que se han
definido en el patrén. La ventaja de las clases patrén es que se pueden generar todo tipo de clases con
distintos tipos de datos, tal y como se ha hecho en el cddigo; cualquier otra estrategia pasaba por
definir dos clases distintas duplicando el c6digo para cada tipo de datos.

Al igual que las funciones patrén, una clase patrén define un conjunto de clases limitadas que
necesitan crearse para ser utilizadas como clases normales. El uso de templates con clases es mds
comin que con funciones y, por tanto, se usa mas a menudo, pero no demasiado porque suelen
relentizar el cédigo.
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Aunque son conceptos bastante parecidos, no hay que confundir clases patrén con clases abstractas.
Una clase template es en realidad un conjunto de clases que trata distintos tipos de datos. Una clase
abstracta es una sola clase que puede tratar todo tipo de datos. Cudndo usar templates y cudndo utilizar
una combinacién de herencia y polimorfismo para simular clases abstractas depende mucho del
problema. Los templates son rdpidos y pueden ser utiles para unos pocos tipos, mientras que el
polimorfismo es dindmico y, por tanto, mas lento, pero se acerca mas a la idea pura de programacién
orientada a objetos. En general, los patrones no tienen un uso muy habitual y se circunscriben a
entidades como matrices, vectores, listas y funciones de ordenacién principalmente.

6 Ejemplo

6.1 Version 1. Se define la clase para matrices como un femplate, ahora es posible crear matrices
de enteros y de reales sin necesidad de reescribir todo el codigo y cambiar sélo int por double.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.hs> // exit(); abs();

template <class T> class TemplateMatrix

public:
T* s;
unsigned long nr, nc, size;

TemplateMatrix (unsigned long m=0, unsigned long n=0) // constructor

if (m<0 || n<0)
cerr << " dimension imposible, tomo valor absoluto" << endl;
nr=abs (m) ; nc=abs(n); size=nc*nr;

if (!size) { s=NULL; return;}

s=new T[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[i]=(T)NULL;

}

TemplateMatrix (const TemplateMatrix& m) // copy constructor
nr (m.nr), nc(m.nc), size(m.nr*m.nc)

if (!size) { s=NULL; return;}

s=new T [size];

if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
for (unsigned long 1=0; i<size; i++) s[i]l=(T)m.s[i];

}

virtual ~TemplateMatrix() {delete [] s; s=NULL;} // destructor
T& operator () (unsigned long m, unsigned long n)

if ((m>nr || m< 1) & (n > nc || n < 1))
{ cerr << "indices fuera de limites " <<endl; exit(1);}
return s[nc*(m-1) + n-1];

}

TemplateMatrix& operator = (const TemplateMatrix& m) // asignacion
if (this == &m) return *this;
if (size != m.size)
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if (s) delete s;
s = new T[m.sizel;
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
}
nr = m.nr; nc = m.nc; size = m.size;
for (unsigned long i1=0; i<size; i++) s[i]l=(T)m.s[i];
return *this;

}

TemplateMatrix& operator += (const TemplateMatrix& m) // operator +=
if (size == 0 && m.size != 0) return *this = m;
if ((size == 0 && m.size == 0) || (sizel!=m.size))
{ cerr << T'"sumando matrices de dimensiones erroneas" <<
exit (1) ;}

for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[il+=m.s[i];
return *this;

}

friend TemplateMatrix operator +
(const TemplateMatrix& a, const TemplateMatrix &b)

TemplateMatrix <T> sum=a;

if ((a.size == 0 && b.size == 0) || (a.sizel=b.size))
{ cerr << T'"sumando matrices de dimensiones erroneas" <<
exit (1) ;}
sum+=b;

return sum;

}

friend ostream& operator << (ostream& os, const TemplateMatrix& m)

{

0SS << "Matrix +++ "; if (!m.size) os<<"void";
for (unsigned long i=1; i<=m.nr; i++)
os << "\n";
for (unsigned long j=1; j<=m.nc; J++)
os << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" " ;

os << "\n";
return os;

}
}i

int main ()

TemplateMatrix<double> A(2,1);

int 1i,7;

for (i=1; i<=2; i++)

for (j=1; j<=1; j++)

{cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> A(i,3);}

TemplateMatrix<int> B(2,1);

for (i=1; i<=2; 1i+4+)

for (j=1; j<=1; j++)

{cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> B(i,j);}

cout << A << B ;

return 0;

}
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6.2 Version 2. Se utiliza la clase femplate anterior y se define una herencia para vectores como en
la ficha anterior. Esto quiere decir que es posible crear matrices de enteros, reales, etc. y lo
mismo de vectores sin reescribir nada de cédigo.

#include <stdlib.h> // exit();
#include <iostream.h>

#define Matrix TemplateMatrix<double>
#define IntMatrix TemplateMatrix<int>

#define Vector TemplateVector<double>

template <class T> class TemplateMatrix
public:

T* s;

unsigned long nr, nc, size;

TemplateMatrix (unsigned long m=0, unsigned long n=0) // constructor
if (m<0 | | n<o0)
cerr << " dimension imposible, tomo valor absoluto" << endl;
nr=abs (m) ; nc=abs(n); size=nc*nr;

if (!size) { s=NULL; return;}

s=new T[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
for (unsigned long i=0; i<size; i++) s[i]=(T)NULL;

}

TemplateMatrix (const TemplateMatrix& m) // copy constructor
nr (m.nr), nc(m.nc), size(m.nr*m.nc)
{
if (!size) { s=NULL; return;}
s=new T[size];
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
for (unsigned long 1=0; i<size; i++) s[i]l=(T)m.s[i];

}

virtual ~TemplateMatrix() {delete [] s; s=NULL;} // destructor
T& operator () (unsigned long m, unsigned long n) // acceso a datos

if ((m>nr || m< 1) & (n >nc || n < 1))
{ cerr << "indices fuera de limites " <<endl; exit (1) ;}
return s[nc*(m-1) + n-1];

}

TemplateMatrix& operator = (const TemplateMatrix& m) // asignacion
if (this == &m) return *this;
if (size != m.size)

if (s) delete s;
s = new T[m.sizel;
if (!s) { cerr << "no hay memoria" << endl; exit(1);}
}
nr = m.nr; nc = m.nc; size = m.size;
for (unsigned long 1=0; i<size; i++) s[i]=(T)m.s[i];
return *this;

}
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TemplateMatrix& operator += (const TemplateMatrix& m) // operator +=
if (size == 0 && m.size != 0) return *this = m;
if ((size == 0 && m.size == 0) || (size!=m.size))
{ cerr << ‘'sumando matrices de dimensiones erroneas" <<
exit (1) ;}

for (unsigned long 1=0; i<size; i++) s[il+=m.s[i];
return *this;

}

friend TemplateMatrix operator +
(const TemplateMatrix& a, const TemplateMatrix &b)

TemplateMatrix <T> sum=a;

if ((a.size == 0 && b.size == 0) || (a.sizel=b.size))
{ cerr << T'"sumando matrices de dimensiones erroneas" <<
exit (1) ;}
sum+=b;

return sum;

}

friend ostream& operator << (ostream& os, const TemplateMatrix& m)
0S8 << "Matrix +++ "; 1f (!m.size) os<<"void";
for (unsigned long i=1; i<=m.nr; i++)
os << "\n";
for (unsigned long j=1; j<=m.nc; Jj++)
0os << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" "

os << "\n";
return os;

}
}i

template <class T> class TemplateVector
: public TemplateMatrix <T>

public:
TemplateVector (unsigned long 1) : TemplateMatrix <T>(1,1) {}
TemplateVector (const TemplateMatrix<T>& m) : TemplateMatrix <T> (m) {}

T& operator () (unsigned long m) // acceso a datos

if (m > nr || m < 1)
{ cerr << "indices fuera de limites " <<endl; exit(1);}
return s[m-1];

}

friend ostream& operator << (ostream& os, const TemplateVector& v)

{

0s << "Vector = "; if (!v.size) os<<"void";

for (unsigned long 1=0; i<v.size; i++) os << v.s[i] <<" " ;
os << "\n";

return os;

}
}i

int main ()

{
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Matrix A(2,1);
for (int 1i=1; i<=2; i++)

for (int j=1; j<=1; j++)

{Cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> A(i,j);}
Vector B(3);

Vector D=A+B;
Matrix C=A+B;

cout << A << B << C << D;

return O0;
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Ficha 15: Excepciones

1 Objetivos generales

e Comportamiento anémalo en programas. Manejo de excepciones.

2 Codigo de trabajo

//Ficha 15
001 #include <stdlib.h>
002 #include <iostream.h>
003
004 class CriticalError
005 {
006 public:
007 CriticalError () {}

008 virtual ~CriticalError () {}

009 virtual void debug print ()

010 { cerr <<

011 "DECISION:El programa va a terminar" << endl
012 << Whkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*k* end"<<endl;
013 exit (1) ;}

014 };

015

016 class BadDataInput: public CriticalError

017 {

018 double temperature;

018 public:

019 BadDataInput (double dat) :CriticalError () {temperature=dat;}
020 void debug print ()

021

022 { cerr << IE S S S S S S EEEEEE R SR LR EEE RS informell<<endl
023 <<"PROBLEMAA: " << temperature

024 <<" es un valor imposible de la temperatura en Kelvin" << endl
025 <<"SUGERENCIA (1): vuelva a leer el dato"<<endl;
026 CriticalError: :debug print () ;

027 }

028 };

029

030

031 int main ()

032

033 double TKelvin, TDegrees;

034

035 cout << "Valor de la temperatura "; cin >> TKelvin;
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036

037 try // vamos a hacer algo

038

039 if (TKelvin<0.) throw BadDataInput (TKelvin) ;
040 TDegrees=TKelvin-273.;

041 }

042

043 catch(CriticalError& Err) // tratamos el error
044 {

045 Err.debug print();

046 }

047

048 cout << "La temperatura en centigrados es " << TDegrees <<endl;
049 return 1;

050 }

3 Conceptos

3.1 Comportamiento anémalo del programa

En general, todo programa suele hacer algo y el programador es responsable directo de que as{ sea, a
través de la creacién, compilacién y depuracion del cédigo. No obstante, a veces, los programas se
comportan de forma errénea bajo ciertas circunstancias. Por ejemplo, si el programa pide la
introduccién de un dato positivo y el usuario escribe un valor negativo, como puede darse en el caso
del ejemplo superior, este hecho tan sencillo no invalida el funcionamiento del programa, pero si la
validez de sus resultados. En consecuencia, dejar que el programa se ejecute a pesar de que los
resultados van a ser erréneos no tiene ningtn sentido, por lo tanto es tarea del programador prever en
qué ocasiones se puede producir un hecho anémalo. En el sencillo ejemplo del c6digo, si el valor de la
temperatura en grados Kelvin toma un valor negativo, el programa realizard un cdlculo erréneo, por
ello se debe tomar alguna decision.

El comportamiento anémalo se identifica con errores en tiempo de ejecuciéon. Cada programa es
diferente y tiene sus problemas particulares, pero, en general, aquellas ocasiones en que un programa
puede conducir a un comportamiento anémalo y es conveniente tener en cuenta y acotar son:

Errores en la introduccion de datos

Este tipo de error es muy comiin entre los usuarios de un programa, sobre todo si los datos se leen de
un fichero con un formato especifico. Puede suceder en un porcentaje muy alto de casos que no
existan suficientes campos con datos, o bien que el orden no sea el correcto, incluso que las
magnitudes sean incorrectas; en cualquiera de estas situaciones el programa debe ser capaz de
detenerse e informar al usuario del error en la lectura de los datos. En ocasiones y para cierto tipos de
programas, es recomendable establecer un valor por defecto de todas las variables para evitar que el
programa se detenga, aunque siempre se debe avisar de que algunos valores se han inicializado por
defecto.

Errores de division por cero

Légicamente es una situacién que haré estallar el programa deteniendo su ejecucion. Para evitar este
inconveniente se deberd siempre comprobar que el divisor es distinto de cero antes de realizar la
operacion. Si este fuera el caso, el programador puede avisar del error, evitar la operacién y continuar
el programa, o bien detenerlo si fuera imprescindible dicha operacién. En este dltimo caso se debe
avisar al usuario de los motivos por los cuales se produce el error, tal vez una introduccién de datos
incorrecta, etc.
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Errores con punteros

Este tipo de errores es muy problemético y dificil de detectar. Por ello la programacién de punteros es
un arma de doble filo; mejoran la velocidad, pero si estdn mal programados el error cuesta mucho de
detectar. Posibles fuentes de error con punteros son: mala asignacion, no inicializacion y sin reserva de
memoria dindmica. Es importante gestionar bien la memoria dindmica y evitar punteros innecesarios
incluyendo funciones ya definidas en la librerfa.

Errores de salida en un bucle

Este error es responsabilidad directa del programador, ocurre cuando el incremento del contador estd
mal gestionado, o bien cuando existe una condicion l6gica imposible. En este caso el programa suele
quedarse ‘colgado’ ejecutando la misma sentencia. No son errores peligrosos porque el compilador o
el sistema siempre permite cortar los bucles infinitos mediante una tecla especial, sin embargo son de
dificil gestion por parte del mismo programa.

Errores en condicionales

Este error también depende de una mala programacién, en general alguna condicién légica no
contemplada. Por ello siempre es conveniente utilizar un else para hacer algo en cualquier otro caso.
Es importante que los if, switch o while condicionales cierren todas las puertas.

Desbordamiento de pila

En este caso el sistema suele abortar el programa y detener su ejecucion; desde el propio programa
suele ser dificil evitar este error porque la pila se gestiona desde el sistema operativo. Para evitarlo se
recomienda no tener muchos archivos abiertos ni variables globales.

Errores de limites

Esta circunstancia estd muy relacionada con los valores de los datos; bien puede ser que la
introduccién e inicializacién de valores sea correcta o puede ser que en tiempo de ejecucion alguna
variable cambie su valor entrando en un dominio de definicién incorrecto. Para contemplar el error
basta con verificar la magnitud de la variable después de que una operacién modifique su valor.

Falta de memoria (interna o externa)

Si el programa requiere mucha memoria, aunque se gestione de forma dindmica, puede que el
ordenador no sea capaz de suministrarla, ni siquiera a través de disco. Entonces el sistema operativo
detendra el programa porque no puede satisfacer los requerimientos. Para evitar este inconveniente se
debe colocar alguna instruccién que ejecute un codigo alternativo en caso de no poder dimensionar la
memoria solicitada. En general, los errores de memoria estidn asociados a la creacién/destruccion de
objetos temporales, por lo tanto este tipo de error es comun en el cédigo de constructores, destructores,
operadores de asignacién, o constructores copia. Siempre se debe verificar la correcta
construccién/destruccion de objetos.

Conversiones

A veces se realizan comparaciones légicas de igualdad entre tipos diferentes, por ejemplo int y double.
También se puede ejecutar una funcién pasando un argumento que no es del tipo prototipado. En
general estos problemas se pueden soslayar mediante castings o definiendo conversiones entre los
tipos creados por el usuario. En cualquier caso se debe tener constancia de que una conversién se
realiza y de verificar su correcta ejecucion.

Errores de portabilidad

Este error suele ser dificil de tratar en tiempo de ejecucidn, pero se puede obviar en tiempo de
compilacién. Para ello basta con utilizar las predirectivas de compilacién y crear versiones diferentes
en funcién de la plataforma de trabajo.
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3.2 Tratamiento comun de errores

El buen disefio de un programa pasa por detectar y evitar el funcionamiento anémalo. En general, un
buen programador tiene en cuenta las posibles aberraciones que pueden darse: no inicializacién de
variables o punteros, datos erréneos, etc. y da un tratamiento a cada uno de ellos. Una buena estrategia
pasa por programar cada clase o funcién de manera que detecte sus errores, haga algo y retorne un
c6digo con informacidn del estado en el que se ha acabado una determinada operacién. En funcién del
error serd conveniente detener el programa o, por el contrario, continuar con su ejecucion; ademas sera
conveniente imprimir informacidn acerca del error utilizando el stream cerr. En el ejemplo se muestra
una posible impresion de comentarios en las lineas 010 y 022.

El retorno de un cédigo de error significa que se tendrd que clasificar y tratar a través de alguna
estrategia tipo switch y, dado que los programas suelen ser largos, normalmente habrd muchos cédigos
de error diferentes, por lo que la complejidad del tratamiento puede ser grande. Atencién también,
porque si el error es muy critico y no se puede continuar, la mejor opcidn pasa por salir y detener el
programa. Sin embargo, no es aconsejable utilizar alguna de las funciones de salida subita como exit
(como en la linea 013) que estan en la cabecera stdlib.h 001, ya que al salir del programa se puede
dejar memoria sin liberar, ficheros sin cerrar, objetos sin destruir, etc. Para evitar esto dltimo hay que
decir que existe la funcidén atexit, que permite registrar funciones que se deban llamar antes de la
finalizacion del programa. En cualquier caso, se observa que las estrategias pasan por tener listas de
codigos de error y salidas dificiles de controlar.

3.3 Excepciones

En C++ se define excepcion como un mensaje de anomalias en tiempo de ejecucion, es decir, algo
para avisar al propio programa de una posible fuente de error como la divisién por cero, el
direccionamiento incorrecto, la falta de memoria, etc. Un programa fiable debe controlar estas
excepciones y actuar en consecuencia para evitar errores en los resultados. El C++ (a partir de la
version 3.0) dispone de un manejador de excepciones.

En el ejemplo se tratan las excepciones desde clases; por supuesto esto no tiene porque ser asi, pero se
entiende que enlaza mejor con la filosofia orientada a objetos del C++. Como se ha dicho
anteriormente, el posible error en el programa se produce cuando el dato de entrada, la temperatura en
grados Kelvin, es menor que cero. Por lo tanto se van a definir unas clases que hardn algo con respecto
al error. En concreto, en la linea 004 se define una clase base CriticalError que se encarga de abortar
el programa mediante la instruccidn exit en la linea 013. Por otra parte, en la linea 016 una clase
derivada BadDatalnput representa al error tipo, en este caso una introduccién errénea de datos. La
deteccidn del error se realiza a través de un if 16gico situado en la linea 039.

Notese que este tipo de error no tiene porqué finalizar con una salida del programa, bastaria con tomar
el valor absoluto de la variable TKelvin, realizar el cédlculo y que la excepcidn sélo diera un aviso sin
llegar a abortar la ejecucion. Por supuesto, el criterio de programacion es personal y esta segunda
opcion seria también totalmente vélida.

El concepto de excepcidn, ligado al del comportamiento anémalo o no deseable del programa, tiene
una clara metodologia de tratamiento en C++. Bdsicamente, hay que seguir el siguiente procedimiento;
en primer lugar detectar el posible error y, una vez que se produce, lanzar la excepcién. En segundo
lugar, una vez se ha lanzado, se debe recoger en alguna parte del programa y darle un tratamiento. La
idea es clara, lanzamiento de la excepcién (deteccion del error) y tratamiento (qué debe hacer el
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programa); para trabajar con excepciones se definen tres nuevas palabras clave en C++: try, catch 'y
throw.

El blogue de prueba: try

La definicién de un bloque try sirve para delimitar la zona de c6digo donde se puede producir una
excepcion. El bloque #ry va a intentar algo; si sale bien el cddigo continda, si no se lanza una
excepcion. En la linea 037 se inicia aquello que se quiere hacer, en particular calcular la temperatura
en grados centigrados, esa operacion se realiza en la linea 040. Sin embargo, es deseable que se realice
si, y Unicamente si, el dato es positivo o nulo, en caso contrario se producira un error.

El lanzamiento de la excepcion: throw

Si se detecta un error dentro del bloque try se puede lanzar la excepcion mediante la sentencia throw.
En ese momento la excepcidn sale al terreno de juego esperando que alguien la recoja y haga algo con
ella. En la linea 037 se verifica el valor en grados Kelvin; si el dato es erréneo, se lanza la excepcion
en la misma linea. Nétese que el error es del tipo BadDatalnput.

La recogida: catch

La sentencia catch permite recoger la excepcion y darle un tramiento. Si el error es muy grande, el
bloque catch cerrara todos los ficheros, liberard memoria, etc. antes de terminar el programa y escribir
el ultimo mensaje de error. Si el error es pequefio, tinicamente escribird un aviso y continuard con el
proceso. A veces, dentro del bloque no se puede resolver el problema, entonces se deberdn realizar
otros lanzamientos o dejar que otro bloque capture la excepcién. De hecho, cuando definimos un catch
estamos indicando que en ese nivel se recogerd cualquier error que se haya producido por debajo de él.

En el ejemplo, la recogida se realiza en la linea 043 y simplemente llama a una funcién de la clase.
Noétese que se captura a través de la base, el argumento es del tipo CriticalError, pero por el
mecanismo de la herencia se imprime el mensaje de la derivada, funcidén debug_print en linea 020.
Ademds, al final la derivada también llama a la base en linea 026 y termina el programa en 013. En
lugar de terminar en 049, que seria lo deseable.

Se observa que, dependiendo del tipo de throw, se entra en el catch apropiado; si hubieran diferentes
tipos de error se realizarfan diferentes capturas. Para ello, se siguen las mismas normas que las
definidas para la sobrecarga de funciones y, por lo tanto, se empieza a comparar en el orden en el que
estdn puestos los catch. Cuando uno coincide con el tipo de throw, se ejecuta y se obvian todos los
demas hasta el siguiente bloque ejecutable que no sea un catch.

Hay que destacar que no puede haber mas de un error en curso en un momento dado, ya que cuando se
hace un lanzamiento se va subiendo de nivel hasta que se trata y en dltimo caso hasta salir del main ().

4 Ejercicios
4.1 Definir excepciones para la clases de poligonos.

Solucién al ejercicio

/*control de una operacion imposible*/
//Ficha 15
#include <iostream.h>

#include <string.h> // para la funcion strcp ()

class CriticalError

{
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public:
int ErrLine; char Fig[50];

CriticalError (int line,char *Buffer){ErrLine:line; strcpy(Fig,Buffer);}
void PrintIt (void)
{cerr << "Error en la linea " << ErrLine
<<" operacion imposible para un " << Fig << endl;}
~CriticalError () {}

i

class abstracta

{

public:
abstracta (void) {}
virtual double area () = 0;
virtual double volumen () =0;

i

class poliedro : public abstracta

{

public:
poliedro () : abstracta () {};
~poliedro () {}
double area () { CriticalError Bye( LINE ,"poliedro"); throw Bye; return

O.;}
}i

class cubo : public poliedro

{

double volumen () {return 0.;}

public:
double c¢;
cubo (double lado) : poliedro () {c=lado;}
~cubo () {}
double volumen (void) {cout << "volumen del cubo ="; return c*c*c;}

i

class poligono : public abstracta
{
public:
poligono (void) : abstracta () {}
~poligono () {}
double area () {return 0.;}
double volumen () {CriticalError Bye(_ LINE ,"poligono");
throw Bye; return 0.;}
}i

class rectangulo : public poligono
{
public:
double a,b;
rectangulo (double ladol, double lado2): poligono ()
{ a=ladol; b=lado2;}
virtual ~rectangulo () {}
double area (void) {cout << "area del rectangulo ="; return a*b;}

i

class cuadrado : public rectangulo

{
public:
cuadrado (double lado) : rectangulo (lado,lado) {}
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~cuadrado () {}
double area(void) {cout << "area del cuadrado ="; return a*a;}

i

int main (void)

{

rectangulo rl (1.,1.); cuadrado cl (2.);
cubo gl(2.);

try

{

rl.volumen() ;

}

catch (CriticalError& er)

{

er.PrintIt () ;

}

try

{

gl.area();

}

catch (CriticalError& er)

{

er.PrintIt () ;

}

return 0;

}
5 Ejemplo

Se definen las clases de la ficha anterior con el tratamiento de errores mediante excepciones.

//Ficha 15
#include <iostream.h>
#include <stdlib.hs> // exit () abs/();

// definiciones para simplificar el codigo main
#define Matrix TemplateMatrix<double>
#define ReaMatrix TemplateMatrix<double>

#define IntMatrix TemplateMatrix<int>

#define Vector TemplateVector<double>

/] * * * * x *x * * * * x INICIO EXCEPCIONES * * * * % * % % % * * % * * x

e e TR INICIO EXCEPCIONES
// definiendo las posibles excepciones del programa

// error critico general: CriticalError

// error de desborde de memoria: OverFlow

// error de fuera de limites: OutOfRange

// error de dimensiones incompatibles: AddBadDim
e INICIO ERROR CRITICO

class CriticalError
{
public:

CriticalError () {}

virtual ~CriticalError () {}

virtual void debug print ()

{

© Los autores, 1999; © Edicions UPC, 1999.




164 El C++ por la prdctica

cerr << "DECISION: Es un error critico no asumible."
<<" Lo siento pero el programa va a terminar. "<<endl
Nhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkx** fin'ccendl;

<<
exit (1) ;
} }
[/ m e FINAL ERROR CRITICO
] m e INICIO ERROR OVERFLOW

class OverFlow: public CriticalError

{
int size;
public:
OverFlow(int 1) :CriticalError() {size=1;}
void debug print ()

{

cerr <<
<<"PROBLEMA: no hay memoria para una matriz de "
<<size<<endl
<<"SUGERENCIA (1): cierre otras aplicaciones"<<endl
<<"SUGERENCIA (2): intente un problema mas pequefio"<<endl
<<"SUGERENCIA (3): cambie la configuracion de hardware"<<endl;

CriticalError: :debug print () ;

Nkkkkkkkkkkkkkkkkk*k*kxx*x*x* informe"<<endl

[/ mmm e FINAL ERROR OVERFLOW

[ INICIO ERROR OUTOFRANGE
class OutOfRange: public CriticalError

{ . . .
int 1,73;
public:
OutOfRange (int m, int n):CriticalError () {i=m; j=n;}
void debug print ()

{

Nkkkkkkkkkkkkkkkkk*k*kxx*x*x* informe"<<endl

cerr <<
<<"PROBLEMA: accediendo a un indice fuera de la matriz "
<<"("<<i<c<", "<<j<<") "<<endl
<<"SUGERENCIA (1): cuidado con las dimensiones de la matriz"
<<endl
<<"HIPOTESIS: puede crear conflictos con otras partes del programa"
<<endl;

CriticalError: :debug print () ;

[ ] e e FINAL ERROR OUTOFRANGE

[ e INICIO ERROR ADDBADDIM
class AddBadDim: public CriticalError

{
int nrl,nr2;
int ncl,nc2;
public:
AddBadDim(int nrowsl, int ncoll, int nrows2, int ncol2)
:CriticalError(){nrl=nrowsl; ncl=ncoll; nr2=nrows?2; nc2=nc012;}

void debug print ()

{

Cery << "kkkkkkkkkkkkkkkkkx**k**k** informe"<<endl

<<"PROBLEMA: sumando matrices de diferente tamafio A("
<<nrl<<","<<ncl<<")+B("<<nr2<<", "<<nc2<<") "<<endl
<<"SUGERENCIA (1): cuidado con las dimensiones de la matriz "
<<endl

<<"HIPOTESIS: operacion imposible"<<endl;
CriticalError: :debug print () ;

}
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[ ] e e FINAL ERROR ADDBADDIM

e e FINAL EXCEPCIONES
/] * * * % * % % x * % * * FINAL EXCEPCIONES * * * * % * % * * % % % % % *

/] * * * % % x % x * % * INICIO TEMPLATE MATRIX * * * * % % % * * * % % *
e bt INICIO TEMPLATES

template <class T> class TemplateMatrix

{

public:
J R e INICIO DATOS TEMPLATE MATRIX
T s;
int nr, nc, size;
[ e FINAL DATOS TEMPLATE MATRIX
[/ = m e e INICIO CONSTRUCTOR TEMPLATE MATRIX

TemplateMatrix (int m=0, int n=0) // constructor
{
if (m<0 || n<o0)
cerr << UE S SR SR S EEEEEEEEEEEEEEEE S informe"<<endl
<<"PROBLEMA: creando una matriz de dimensiones negativas filas ="
<<m<<" columnas="<<n<<endl
<<"HIPOTESIS: asumiendo un error ignorable en linea ="
<<_ LINE__ <<" en archivo ="<<_ FILE_ <<endl
<<"DECISION: tomando valores absolutos'"<<endl
<< M"hhkkhkhdhdhdhdddhddhhdhdrhxx end"<<end1;
nr=abs (m) ; nc=abs(n); size=nr*nc; // valores iniciales
if (!size) { s=NULL; return;}
try
{
s=new T [size];
if ([S) {cerr << M"hkkhkdkdhdhdhddhhhdhhrhdhkdhxx informe"<<end1
<<"OJO en linea ="<<_LINE <<" en archivo "<< FILE <<endl;
throw OverFlow (size) ;}
for (int i=0; i<size; i++) s[i]=(T)NULL;
}

catch(CriticalErroré& Err)

{

Err.debug print();

J ) mmmm e e e e FINAL CONSTRUCTOR TEMPLATE MATRIX
R et it INICIO CONSTRUCTOR COPIA TEMPLATE MATRIX
TemplateMatrix (const TemplateMatrix& m) // copy constructor

nr(m.nr), nc(m.nc), size(m.nr*m.nc)

{
if (!size) { s=NULL; return;}
try
{
s=new T [size];
if ([S) {cerr << M"hkkkdkdhdhdhdkdhhdrdhhhdhdhrx informe"<<end1
<<"OJO en linea="<<_ LINE <<" en archivo="<< FILE <<endl;
throw OverFlow (size) ;}
for (int 1i=0; i<size; i++) s[i]l=(T)m.s[i];
}

catch(CriticalErroré& Err)

{

Err.debug print () ;

R et e FINAL CONSTRUCTOR COPIA TEMPLATE MATRIX
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R R INICIO CONSTRUCTOR ASIGNACION TEMPLATE MATRIX
TemplateMatrix& operator = (const TemplateMatrix& m)
if (this == &m) return *this; // si el el mismo vuelve
if (size != m.size)
{
try

if (s) delete s;

s = new T[m.size];

if (!s) {Cerr << IE S S S S S S S S SRS R SR LR EEEEE S informell<<endl
<<"OJO en linea="<<_ LINE <<" en archivo="<< FILE <<endl;
throw OverFlow(m.size);}

}

catch(CriticalError& Err)

{
Err.debug print();
}
1
nr = m.nr;
nc = m.nc;
size = m.size;
for (int i=0; i<size; i++) s[i]l=(T)m.s[i];
return *this;

[/ e FINAL CONSTRUCTOR ASIGNACION TEMPLATE MATRIX
[/ = INICIO DESTRUCTOR TEMPLATE MATRIX
virtual ~TemplateMatrix() {delete [1 s; s=NULL;} // destructor

[/ = FINAL DESTRUCTOR TEMPLATE MATRIX
T INICIO OPERADORES TEMPLATE MATRIX
[/ = m e INICIO ACCESO A DATOS

T& operator () (int m, int n) // acceso con estilo Fortran

{

try

if (m>nr || n>nc || m<1 || n<1l)

{cerr << Nkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*k*k** informe"<<endl
<<"OJO en linea="<<_ LINE <<" en archivo="<< FILE <<endl;
throw OutOfRange (m,n) ;}

return s[nc* (m-1) + n-17;

}

catch(CriticalError& Err)

{

Err.debug print () ;

A FINAL ACCESO A DATOS

[ R e OPERADOR SUMA DE MATRICES

// operator A += B

TemplateMatrix& operator += (const TemplateMatrix& m)

try

if (size == 0 && m.size == 0)

{Cerr << IE S S S S S S EEEEE SR SR LR EEEEE S informell<<endl
<<"PROBLEMA: intentando sumar matrices nulas en linea="
<< LINE <<" en archivo="<< FILE <<endl
<<"SUGERENCIA (1): cuidado con las dimensiones de la matriz "<<endl

<<"DECISION: Continua la operacion, atencion a los resultados"<<endl
<< Mkkkkkhkhkhhhhhhhhhhkhhkhkhk end"<<end1’.}
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if (size!=m.size)
{Cerr << IE S S S S S S S S S SRS RS EEEEEEEE S informell<<endl
<<"OJO en linea="<<_ LINE <<" en archivo="<< FILE <<endl;
throw AddBadDim(nr,nc,m.nr,m.nc);}
for (int i=0; i<size; i++) s[il+=m.s[i];

catch(CriticalError& Err)

{

Err.debug print () ;

}

return *this;
} // fin de +=

// operator A + B
friend TemplateMatrix operator +
(const TemplateMatrix& a, const TemplateMatrix &b)

TemplateMatrix <T> sum=a;
try
{
if (a.size == 0 && b.size == 0)
{cerr << M"hkkhkdkdhdhdhdkdhhhdhhhdhddxx informe"<<end1
<<"PROBLEMA: intentando sumar matrices nulas en linea="
<<__ LINE__ <<" en archivo="<<_ FILE <<endl
<<"SUGERENCIA (1): cuidado con las dimensiones de la matriz "<<endl
<<"DECISION: Continua la operacion, atencion a los resultados"<<endl
<< UE S S S S S S S SRS SRS SRR EEEE &S endll<<endl;}
if (a.size!=b.size)
{Cerr << IE S S S SRS S S SRR SRS EEEEEE RS informell<<endl
<<"OJO en linea="<<_ LINE <<" en archivo="<< FILE <<endl;
throw AddBadDim(a.nr,a.nc,b.nr,b.nc);}
sum+=b;
}

catch(CriticalError& Err)

{

Err.debug print () ;

}

return sum;
} // f£fin de +
F R FINAL OPERADORES SUMA DE MATRICES

[/ = m e e INICIO SALIDA DATOS
friend ostream& operator << (ostream& os, const TemplateMatrix& m)

{

08 << "Matrix +++ "; 1f (!m.size) os<<"void";
for (int i=1; i<=m.nr; i++)

{
os << "\n";
for (int j=1; j<=m.nc; Jj++)
0s << m.s[m.nc*(i-1) + j-1] <<" "
}

os << "\n";
return os;

F e FINAL SALIDA DATOS

}; // fin de la clase
// * * *x x x x %x % %x % % FINAL TEMPLATE MATRIX * * * % % % % % % % % % %

/] * * * % x *x * * * * x INICIO TEMPLATE VECTOR * * * * * % % * * % * % x

template <class T> class TemplateVector
: public TemplateMatrix <T>

public:
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TemplateVector (int 1) : TemplateMatrix <T>(1,1) {}

TemplateVector (const TemplateMatrix<T>& m)
TemplateMatrix <T> (m) {}

J/mmm e e - INICIO ACCESO A DATOS
T& operator () (int m)
if (m > nr || m < 1)

{Cerr << Whkkkhkhkhkhhkhkhkhhhhkhhkhhkhhkhkhkk informell<<endl
<<"OJO en linea="<<_ LINE <<" en archivo="<<_ FILE
throw OutOfRange (m,1) ;}

return s[m-1];

A FINAL ACCESO A DATOS
[ ] e e INICIO SALIDA DATOS

friend ostream& operator <<
(ostream& os, const TemplateVector& v)
{
oS << "Vector = "; if (!v.size) os<<"void";
for (int 1=0; i<v.size; 1++4) o0s << v.s[i] <<" " ;
os << "\n";
return os;

A FINAL SALIDA DATOS
}; // final clase vector
J/ * % % % % % * * * * * FINAL TEMPLATE VECTOR * * * * * *

/= e
/e INIC
int main ()

{

int 1i,7;

Matrix A(2,2);

for (i=1; i<=2; i++)

for (j=1; j<=2; J++)

{cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> A(i
Matrix B(2,1);

for (i=1; i<=2; i++)

for (j=1; j<=1; j++)

{cout << "coeficiente (" <<i <<"," << j<<")="; cin >> B(i

cout << A << B;
Matrix C=A+B; // lanza la excepcion
return 0;

f /= s F

6 Ampliacion de conceptos

6. 1 Otros lanzamientos

__<<endl;

* * * * * *x *

FINAL TEMPLATES
IO DEL PROGRAMA

;3 )

;3 )

IN DEL PROGRAMA

En el ejemplo del cédigo de trabajo se ha asociado el manejo de la excepcion a una clase. En general

esto no tiene por qué ser asi, se puede lanzar una excepcién como un tip

o de variable por defecto en el

lenguaje, un int, o bien un tipo derivado, como un string. Légicamente, la sentencia catch tampoco

tiene que recibir como argumento una clase de forma obligatoria, sin

embargo el hecho de utilizar

clases para organizar el tratamiento de errores supone una mejora clara. ;Qué sentido tiene hacer un

cédigo orientado al objeto intentando mejorar la programacién y dejar

que el manejo de errores sea

confuso y complicado? En este sentido nos parecia un contrasentido enfocar el tratamiento de

excepciones desde fuera del concepto orientacion a objeto.
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