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mmmm | Introduccion

C++ es la respuesta al programador de C que trabaja con Programacién
Orientada a Objetos (POO). Basado en los sélidos fundamentos de C, C++
aflade el soporte para POO (y otras nuevas caracterfsticas) sin perder la capa-
cidad, estilo y flexibilidad de C. De hecho, muchos programadores ven C++
como un «C mejorado», independientemente de que permita programacion
orientada a objetos. Si usted estd desarrollando programas orientados a objetos
o simplemente desea construir de una forma sencilla programas estructurados,
C++ simplifica la labor de programacién.

Puesto que C++ estd basado en C, casi todos los conocimientos en C son
aplicables en C++. Esto se debe, entre otras razones, a que C++ se ha con-
vertido en el lenguaje lider de programacién orientada a objetos de la década
de los noventa. No existe la necesidad de que el programador experimentado en
C aprenda completamente un nuevo lenguaje. En lugar de ello, s6lo es necesario
aprender algunas pocas caracteristicas mds afiadidas por C++. Le sorprenderd
la rapidez de sus progresos.

C++ fue inventado en 1980 por Bjarne Stroustrup en los Laboratorios Bell
en Murray Hill, New Jersey. Inicialmente recibié la denominacién de «C con
clases». En 1983 se le di6 el nombre de C++. Desde 1980 C++ ha sufrido dos
importantes revisiones, una en 1985 y otra en 1990. En la actualidad se estd
trabajando para elaborar un estdndar ANSI (American National Standards
Institute) para C++. El primer borrador del estindar propuesto se creé el 25
de enero de 1994. El comité ANSI C++ (al que pertenezco) ha mantenido casi
en su totalidad las caracteristicas definidas por Stroustrup y ha afiadido alguna
nueva.

El proceso de generacién de estindares es, por lo general, muy lento vy,
probablemente, la adopcién final de un estdndar en C++ llevard varios afios.
Por tanto, no olvide que C++ todavia es «un trabajo progresivo» y que algunas
de sus caracteristicas adin estdn siendo desarrolladas y afiadidas. Sin embargo,
el contenido de este libro no estd sujeto a variacién alguna. Es aplicable a todos

IX
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los compiladores contempordneos de C++ y es compatible con el estdndar
ANSI de C++ propuesto en la actualidad. Por consiguiente, se puede usar este
libro con completa confianza.

Novedades de la segunda edicion

Este libro es la traduccién de la segunda edicién de Teach Yourself C++. Incluye
todo el material contenido en la primera edicién. Todo el material previo ha sido
actualizado y comprobado de nuevo. Este libro también incluye una nueva seccion
(en el Capitulo 5) dedicada a los constructores de copias y un nuevo capitulo
(Capftulo 11) que trata de las plantillas y de la gestion de excepciones. Las
plantillas y la gestién de excepciones son carcateristicas nuevas de C++; no
existian cuando se escribid la primera edicién. Sin embargo, ahora son admitidas
por varios compiladores y forman parte del estindar ANSI de C++ propuesto.

Uso desde Windows

Si su computadora utiliza Windows y su objetivo es escribir programas basados
en Windows, la eleccién de aprender este lenguaje es perfecta. C++ encaja
completamente con la programacién en Windows. Sin embargo, en este libro los
programas no son programas para Windows. Son programas escritos para
consolas. La razén de esto es facil de entender: los programas Windows son, por
su naturaleza, extensos y complicados. Para crear, incluso, un pequefio programa
esquemadtico en Windows se requieren de 50 a 70 lineas de cédigo. Para escribir
programas Windows que presenten las caracteristicas de C++ se necesitarfan
cientos de lineas de cédigo por cada una de ellas. Dicho de un modo sencillo,
Windows no es un entorno apropiado para aprender a programar. Sin embargo,
es posible utilizar un compilador basado en Windows para compilar los progra-
mas de este libro. Es 1o que se necesitaria para emplear la interfaz del indicador
de 6rdenes (consola).

Una vez que se tienen grandes conocimientos sobre C++, éstos pueden
aplicarse a la programaciéon en Windows. De hecho, la programacién de Win-
dows que emplea C++ permite el uso de bibliotecas de clases que pueden
simplificar enormemente el desarrollo de un programa en Winndows (en com-
paracién con la versién equivalente en C). Muchos de los programas Windows
creados actualmente se codifican en C++ en vez de en C.

Organizacion de este libro

Este libro es original porque enseha el lenguaje C++ aplicando un método de
aprendizaje supervisado. Presenta cada vez una idea, seguida de numerosos
ejemplos y ejercicios que ayudan a dominar cada tema. Este enfoque asegura la
comprensién total de cada tema antes de pasar al siguiente.
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El material se presenta secuencialmente. Por tanto, asegirese de entender
completamente cada capftulo. En cada uno de cllos se presupone que se ha
asimilado el contenido de los anteriores. Al comienzo de cada capitulo (excepto
el Capitulo 1) hay una seccién de Comprobacion de aptitud que verifica los
conocimientos obtenidos en el capitulo previo. Al final de cada capitulo hay una
seccion de Comprobacion de aptitud superior que verifica si se ha aprendido el
contenido del mismo. Por tltimo, cada capitulo concluye con una seccién de
Comprobacion de aptitud integrada que comprueba la integracion del contenido
de ese capitulo con el de los anteriores. Las respuestas de los muiltiples ejercicios
del libro se encuentran en el Apéndice B.

Este libro asume que usted es ya un experimentado programador en C.
Dicho de otro modo, no es posible aprender a programar en C++ sin haberlo
hecho antes en C. Si no le ha sido posible programar en C, témese algin tiempo
para aprenderlo antes de comenzar a usar este libro.
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C++ es una versién ampliada del lenguaje C. C++ incluye todo lo que forma
parte de C y afiade soporte para la programacién orientada a objetos (POO
para abreviar). Ademds, C++ también contiene muchas mejoras y caracteristi-
cas que sencillamente lo convierten en «un C mejor», independientemente de la
programacién orientada a objetos. Con muy pocas excepciones, C++ es un
superconjunto de C. Mientras que todo lo que conozca sobre el lenguaje C se
puede aplicar a C++, comprender sus caracteristicas mds avanzadas requerird
una importante inversién de tiempo y esfuerzo por su parte. Sin embargo, las
recompensas de programar en C++ justificardn de sobra el esfuerzo realizado.

El propésito de este capitulo es presentarle muchas de las caracterfsticas mds
importantes de C++. Como ya sabe, los elementos de un lenguaje de compu-
tadora no existen por sf solos, separados unos de otros. En vez de eso, trabajan
juntos para formar el lenguaje completo. Esta interrelacidn es especialmente
pronunciada en C++. De hecho es dificil tratar de forma aislada un aspecto de
C++ porque las caracteristicas de C++ estdn altamente integradas. Para ayu-
dar a superar este problema, este capitulo da una visién general de varias
caracterfsticas de C++. Esta visién hard que pueda entender los ejemplos que
se ven posteriormente en el libro. Recuerde que muchos de los temas tratados
aquf, se tratardn en profundidad en capitulos posteriores.

Ademds de introducir varias caracterfsticas importantes de C++, este ca-
pftulo también trata algunas de las diferencias entre los estilos de programacion
de C y C++. Hay muchas caracterfsticas de C++ que permiten mayor flexibi-
lidad en la forma de escribir programas. Aunque algunas de estas caracteristicas
tienen poco o nada que ver con la programacién orientada a objetos, se encuen-
tran en muchos programas de C++, por lo que es apropiado tratarlas pronto
en este libro.

Puesto que el lenguaje C++ se cred para soportar la programacién orien-
tada a objetos, este capitulo comienza con una descripcién de la POO. Como
ya se verd, muchas caracteristicas de C++ estdn relacionadas con la POO de
una manera o de otra. En realidad, la teorfa de la POO filtra varios aspectos
de C++. Sin embargo, es importante entender que C++ se puede usar para
escribir programas que estdn o no estdn orientados a objetos. La forma de usar
C++ depende completamente de usted.

Nota Este libro asume que usted sabe como compilar y ejecutar un programa
con el compilador de C++. Si no es asi, necesitara consultar su manual de usuario
del compilador. (Por las diferencias entre compiladores, es imposible dar
instrucciones de compilacién para cada uno de ellos en este libro.) Debido a que
la mejor forma de aprender a programar es programando, es muy importante
que introduzca, compile y ejecute los ejemplos del libro en el orden en el que

se presentan.

Antes de comenzar, debemos hacer unos cuantos comentarios generales sobre
la naturaleza y forma de C++. En primer lugar, los programas en C++ casi
siempre se parecen fisicamente a los programas en C. Como ocurre en C, un
programa en C++ comienza la ejecucién en main( ). Para incluir argumentos de
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linea de 6rdenes, C++ utiliza el mismo convenio de arge y argv que usa C.
C++ tiene las mismas funciones de biblioteca estdndar que C. Aunque C++
define unos pocos archivos de cabecera especificos de este lenguaje, también
contiene todos los archivos de cabecera que se encuentran en un compilador de
C. C++ usa las mismas estructuras de control que C. C++ tiene los mismos
tipos de datos incorporados que C.

Conviene recordar que este libro asume que ya se conoce el lenguaje de
programacién C. Es decir, que hay que estar preparado para programar en C
antes de aprender a programar en C++. Si no se conoce C, un buen punto de
comienzo es mi libro Teach yourself C, 2nd Edition (Berkeley, Osborne/McGraw-
Hill, 1994). Utiliza el mismo enfoque sistemdtico que se utiliza en este libro y
cubre en profundidad todo el lenguaje C.

SQUE ES LA PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS? '

La programacién orientada a objetos es una nueva manera de enfocar la pro-
gramacién. Desde sus comienzos, la programacién ha estado gobernada por
varias metodologfas. En cada punto critico en la evolucién de la programacién
se creaba un nuevo enfoque para ayudar al programador a manejar programas
cada vez mds complejos. Los primeros programas se crearon mediante un pro-
ceso de cambio de los conmutadores del panel frontal de la computadora.
Obviamente, este enfoque sélo es adecuado para programas pequefios. A conti-
nuacion se inventd el lenguaje ensamblador que permitié escribir programas mads
largos. El siguiente avance ocurrié en los afios 50 cuando se inventé el primer
lenguaje de alto nivel (FORTRAN).

Mediante un lenguaje de alto nivel, un programador estaba capacitado para
escribir programas que tuvieran una longitud de varios miles de lineas. Sin
embargo, €l método de programacién usado en el comienzo era un enfoque ad
hoc que no solucionaba mucho. Mientras que esto estd bien para programas
relativamente cortos, se convierte en «cédigo espagueti» ilegible y dificil de tratar
cuando se aplica a programas mds largos. La eliminacién del cédigo espagueti
se consiguié con la creacién de los lenguajes de programacion estructurados en
los afios sesenta. Estos lenguajes incluyen Algol y Pascal. En definitiva, C es un
lenguaje estructurado, y casi todos los tipos de programas que se han estado
haciendo se podrian llamar programas estructurados. Los programas estructu-
rados se basan en estructuras de control bien definidas, bloques de cédigo, la
ausencia (o minimo uso) del GOTO, y subrutinas independientes que soportan
recursividad y variables locales. La esencia de la programacién estructurada es
la reduccién de un programa a sus elementos constitutivos. Mediante la progra-
macioén estructurada un programador medio puede crear y mantener programas
de una longitud superior a 50.000 lineas.

Aunque la programacién estructurada nos ha llevado a excelentes resultados
cuando se ha aplicado a programas moderadamente complejos, llega a fallar en
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algdn punto cuando el programa alcanza un cierto tamafio. Para poder escribir
programas de mayor complejidad se necesitaba un nuevo enfoque en la tarea de
programacién. A partir de este punto se inventa la programacién orientada a
objetos. La POO toma las mejores ideas incorporadas en la programacién
estructurada y las combina con nuevos y potentes conceptos que permiten
organizar los programas de forma mds efectiva. La programacién orientada a
objetos permite descomponer un problema en subgrupos relacionados. Cada
subgrupo pasa a ser un objeto autocontenido que contiene sus propias instruc-
ciones y datos que le relacionan con ese objeto. De esta manera, la complejidad
se reduce y el programador puede tratar programas mds largos.

Todos los lenguajes de POO, incluyendo C++, comparten tres caracteristi-
cas: encapsulacién, polimorfismo y herencia. Analicemos estos conceptos.

Encapsulacion

La encapsulacién es el mecanismo que agrupa el cédigo y los datos que maneja
y los mantiene protegidos frente a cualquier interferencia y mal uso. En un
lenguaje orientado a objetos, el cdigo y los datos pueden empaquetarse de la
misma forma en que se crea una «caja negra» autocontenida. Dentro de la caja
son necesarios tanto ¢l cédigo como los datos. Cuando el cédigo y los datos
estdn enlazados de esta manera, se ha creado un objeto. En otras palabras, un
objeto es el dispositivo que soporta encapsulacién.

En un objeto, los datos y el cédigo, o ambos, pueden ser privados para ese
objeto o publicos. Los datos o el cédigo privado sélo los conoce y son accesibles
por otra parte del objeto. Es decir, una parte del programa que estd fuera del
objeto no puede acceder al cédigo o a los datos privados. Cuando el c6digo o
los datos son publicos, otras partes del programa pueden acceder a ellos, incluso
aunque esté definido dentro de un objeto. Normalmente, las partes publicas de
un objeto se utilizan para proporcionar una interfaz controlada a las partes
privadas del objeto. ,

Para todos los propdésitos, un objeto es una variable de un tipo definido por
el usuario. Puede parecer extrafio que un objeto que enlaza cédigo y datos se
pueda contemplar como una variable. Sin embargo, en programacién orientada
a objetos, este es precisamente el caso. Cada vez que se define un nuevo objeto,
se estd creando un nuevo tipo de dato. Cada instancia especifica de este tipo de
dato es una variable compuesta.

Polimorfismo

Polimorfismo (del griego, cuyo significado es «muchas formas») es la cualidad
que permite que un nombre se utilice para dos o mds propdsitos relacionados,
pero técnicamente diferentes. El propdésito del polimorfismo aplicado a la POO
es permitir poder usar un nombre para especificar una clase general de acciones.
Dentro de una clase general de acciones, la accién especifica a aplicar estd
- determinada por el tipo de dato. Por ejemplo, en C, que no se basa significati-
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vamente en el polimorfismo, la accién de valor absoluto requiere tres funciones
distintas: abs( ), labs( ) y fabs( ). Estas funciones calculan y devuelven el valor
absoluto de un entero, un entero largo y un valor real, respectivamente. Sin
embargo, en C++, que incorpora polimorfismo, a cada funcién se puede llamar
abs( ). (M4s adelante en este capitulo se muestra una forma de cémo hacer esto.)
El tipo de datos utilizado para llamar a la funcién determina qué versién
especifica de la funcion se estd usando. Como se verd, en C++ es posible usar
un nombre de funcién para propésitos muy diferentes. Esto se llama sobrecarga
de funciones.

De forma general, el concepto de polimorfismo es la idea de «una interfaz,
multiples métodos». Esto significa que es posible disefiar una interfaz genérica
para un grupo de actividades relacionadas. Sin embargo, la accién especifica
ejecutada depende de los datos. La ventaja del polimorfismo es que ayuda a
reducir la complejidad permitiendo que la misma interfaz se utilice para especi-
ficar una clase general de accion. Es trabajo del compilador seleccionar la accidn
especifica que se aplica a cada situacién. El programador no necesita hacer esta
seleccién manualmente. Sélo necesita recordar y utilizar la interfaz general.
Como ilustra el ejemplo del pdrrafo anterior, tener tres nombres para la funcion
de valor absoluto en vez de uno, hace que la actividad general de obtener el
valor absoluto de un nimero sea mds compleja de lo que realmente es.

El polimorfismo se puede aplicar tanto a funciones como a operadores.
Practicamente todos los lenguajes de programacién contienen una aplicacién
limitada de polimorfismo cuando se relaciona con los operadores aritméticos.
Por ejemplo, en C, el signo + se utiliza para afiadir enteros, enteros largos,
caracteres y valores reales. En estos casos, el compilador automdticamente sabe
qué tipo de aritmética debe aplicar. En C++, se puede ampliar este concepto
a otros tipos de datos que se definan. Este tipo de polimorfismo se llama
sobrecarga de operadores.

El punto clave a recordar sobre el polimorfismo es que permite manejar
complejidades mds grandes a través de la creacién de interfaces estdndar para
actividades relacionadas.

Herencia

La Herencia es €l proceso mediante el cual un objeto puede adquirir las propie-
dades de otro. Mds en concreto, un objeto puede heredar un conjunto general
de propiedades a las que puede afiadir aquellas caracterfsticas que son especifi-
camente suyas. La herencia es importante porque permite que un objeto soporte
el concepto de clasificacion jerdrquica. Mucha informacién se hace manejable
gracias a la clasificacién jerdrquica. Por ejemplo, pensemos en la descripcién de
una casa. Una casa es parte de una clase general llamada edificio. A su vez,
edificio es una parte de la clase mds general estructura, que es parte de la clase
ain mds general de objetos que se puede llamar obra-hombre. En cualquier caso,
la clase hija hereda todas las cualidades asociadas con la clase padre y le afiade
sus propias caracteristicas definitorias. Sin el uso de clasificaciones ordenadas,
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cada objeto tendria que definir todas las caracteristicas que se relacionan con €l
explicitamente. Sin embargo, mediante el uso de la herencia, es posible describir
un objeto estableciendo la clase general (o clases) a las que pertenece, junto con
aquellas caracteristicas especificas que le hacen tnico. Como ya se verd, la
herencia juega un papel muy importante en la POO.

EJEMPLOS

1. La encapsulacién no es completamente nueva para la POO. En cierto grado, la
encapsulacién se puede conseguir usando el lenguaje C. Por ejemplo, cuando se
utiliza una funcién de biblioteca, en realidad se estd usando una rutina de caja
negra, cuya parte interna no se puede alterar o modificar (exceptuando el hecho de
hacerlo mediante acciones malintencionadas).

Consideremos la funcién fopen( ). Cuando se usa para abrir un archivo, se crean
e inicializan diversas variables internas. En lo que se refiere al programa, estas
variables estdn ocultas y no son accesibles. Sin embargo, C++ proporciona un
enfoque mucho mds seguro a la encapsulacion.

2. En el mundo real, los e¢jemplos de polimorfismo son muy comunes. Por ejemplo,
consideremos e! volante de un coche. Funciona igual tanto si el coche utiliza
direccién asistida, de cremallera o direccién normal. La cuestién es que la interfaz
{el volante) es el mismo sin importar qué tipo de mecanismo de direccién (método)
se esté utilizando.

3. Como ya se dijo, las propiedades de la herencia y el concepto mds general de
clasificacién son fundamentales para la forma en que estd organizado el conoci-
miento. Por ejemplo, el apio es un miembro de la clase vegetales, que es parte de
la clase plantas. A su vez, las plantas son organismos vivos y as{ podrfamos
continuar. Sin la clasificacién jerdrquica, los sistemas de conocimiento no serfan
posibles.

EJERCICIO

1. Piense cémo la clasificacién y el polimorfismo juegan un importante papel en
nuestra vida diaria.

AN

[EEN E/S POR CONSOLA DE C++

Dado que C++ es un superconjunto de C, todos los elementos del lenguaje C
estdn contenidos en el lenguaje C++. Esto implica que todos los programas en
C también son por omisién programas en C-++. (En realidad hay muy pocas
excepciones a esta regla, que se trata més adelante en este libro.) Por lo tanto,
es posible escribir programas en C++ que parezcan programas en C. Aunque
no hay nada malo en esto, significa que no se va a beneficiar de las caracteristicas
de C++.
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La mayoria de los programadores de C++ escriben programas que usan un
estilo y caracterfsticas que son exclusivas de C++. Una razdn para ello es que
ayuda a comenzar a pensar en términos de C++ en vez de hacerlo en términos
de C. Ademds, usando caracterfsticas de C++, cualquiera que lea el programa
sabrd inmediatamente que es un programa en C++ y no en C.

Quizds la caracteristica especifica mds comin utilizada por los programado-
res de C++ es su enfoque a la E/S por consola. Aunque se pueden utilizar
funciones como prinf( ) y scanf( ), C++ proporciona un método nuevo y mejor
de realizar estas operaciones de E/S. En C++, la E/S se realiza usando opera-
dores de E/S en vez de funciones de E/S. El operador de salida es << y el
operador de entrada >>. Como sabemos, en C estos son los operadores de
desplazamiento a la izquierda y derecha, respectivamente. En C++, todavia
guardan su significado original (desplazamiento a izquierda y derecha) pero
también tienen como tarea afiadida el realizar la entrada y salida. Analicemos
esta sentencia de C++:

cout << "Muestra esta cadena por pantalla.\n";

Esta sentencia hace que se muestre la cadena en la pantalla de la computa-
dora. cout es un flujo predefinido que se enlaza automdticamente con la consola
cuando un programa C++ comienza su ejecucién. Es similar al stdout de C.
Como en C, la consola de E/S de C++ se puede redirigir, pero para el resto de
este estudio se asume que se estd utilizando la consola.

Utilizando el operador de salida << es posible sacar cualquier tipo bdsico
de C++. Por ejemplo, esta sentencia muestra el valor 100.99:

cout << 100.99;

En general, para mostrar algo por consola, utilice esta forma general del
operador <<:

cout<< expression;

Aqui, expression puede ser cualquier expresién vdlida de C++ —incluyendo
otra expresion de salida.
Para introducir un valor desde el teclado, utilice el operador de entrada >>.
Por ejemplo, este fragmento introduce un valor entero en num:
~
int num;
cin >> num;

Observe que num no viene precedido por un & Como ya sabe, cuando se
introducen valores utilizando la funcién de C scanf( ), las variables deben pasar
sus direcciones a la funcién para que puedan recibir los valores introducidos por
el usuario. Este no es el caso cuando utilizamos operadores de entrada de C++.
(Esto se verd mids claramente a medida que se aprenda mas sobre C++.)
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En general, para introducir valores desde el teclado utilice esta forma de >>:

cin>>variable

Nota Los papeles afiadidos de << y >> son ejemplos de sobrecarga de

operadores.

Para usar los operadores de E/S de C++, se debe incluir en el programa el
archivo de cabecera iostream.h. Este es uno de los archivos de cabecera estdndar
de C++ y se proporciona con el compilador de C++.

EJEMPLOS

1. Este programa muestra una cadena, dos valores enteros y un valor real doble:

#include <iostream.h>

main()
{

int

i,

Js

double d;

J
d

cout
cout
cout
cout
cout
cout

10;
20;

99.101;

<<
<<
<<
<<
<<
<<

"Estos son algunos valores: ";
i;
Vo,

’

J;
v,
7

d;

return 0;

}

Nota Como muestra este ejemplo, main( } devuelve el valor 0.
Aungue no es técnicamente necesario, es una buena idea que cuando
termine un programa devuelva un valor conocido al proceso

de llamada (normalmente el sistema operativo). Sin la sentencia de
return, podria devolver un valor indefinido.

2. Es posible mostrar mds de un valor en una sola expresién de E/S. Por ejemplo, esta
versién del programa descrito en el Ejemplo 1 muestra una forma mds eficiente de
escribir la sentencia de E/S:

#include <iostream.h>

main (
{

int

)

i,

J;

double d;



}
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= 10;
3 20;
d = 99.101;

cout << "Estos son algunos valores: “;
cout << 1 << ' ‘<< j << ' ' << d;

return 0;

Aquf, la linea

cout << 1 << ' ‘<< j << ' ' << d;

9

muestra varios elementos en una expresién. En general, se puede usar una sola
sentencia para mostrar tantos elementos como se quiera. Si esto parece confuso,
simplemente recuerde que el operador de salida << se comporta como cualquier
otro operador de C++ y puede ser parte de una expresién arbitrariamente larga.
Observe que hay que incluir explicitamente espacios entre los elementos cuando
sea necesario. Si no se ponen los espacios, los datos aparecerdn juntos en la
pantalla.

Este programa pide al usuario un valor entero:

#include <iostream.h>

main( )

{

}

Este programa pide al usuario un valor entero, un valor real y una cadena.

int i;
cout << "Introduzca un valor: *“;
cin >> 1i;

cout << "Este es su numero: " << 1 << "\n";

return 0;

usuario después usa una sentencia de entrada para leer los otros tres:

#include <iostream.h>

main( )

{

int i;
float £;
char s(801];

cout << "Introduzca un entero, un real y una cadena: “;
cin >> i >> £ >> s;

cout << "Estos son sus datos: “;

cout << i << * Y << f << ' ' << gy

return 0;

El
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Como ilustra este ejemplo, se pueden introducir tantos clementos como se
quiera en una sentencia de entrada. Como en C, los elementos de datos individuales
deben separarse por espacios en blanco (espacios, tabuladores y caracteres de nueva
linea).

Cuando se lee una cadena, la entrada se detendrd cuando se lea el primer
cardcter de espacio en blanco. Por ejemplo, si se introduce esta entrada en el
programa anterior:

10 100.12 Esto es una prueba
el programa mostraré esto:
10 100.12 Esto

La cadena estd incompleta porque la lectura de la cadena se paré con el espacio
que hay detrds de Esto. El resto de la cadena se deja en el bufer de entrada,
esperando una operacion de entrada posterior. (Esto es similar a introducir una
cadena usando scanf( ) con el formato %s.)

5. Por omisién, cuando se usa >>, toda la entrada es con bufer de linea. Esto
significa que no se pasa ninguna informacién al programa C++ hasta que se pulsa
INTRO. (La mayorfa de los compiladores de C también utilizan entrada con bufer
de linea cuando trabajan con scanf( ), por lo que la entrada con bifer de linea no
debe resultarle nueva.) Para ver el efecto de la entrada con bufer de linea, pruebe
este programa:

#include <iostream.h>
main ()

{

char ch;

cout << "Introduzca teclas, x para parar.\n";

do {
cout << ": ",
cin >> ch;
} while (ch !'= ‘x‘');

return 0;

Cuando pruebe el programa, tendrd que pulsar INTRO después de introducir
cada tecla para enviar el cardcter correspondiente al programa.

EJERCICIOS

1. Escriba un programa que introduzca el nimero de horas que trabaja un empleado

y el salario del empleado. Después muestre la paga mayor. (Asegarese de pedir la
entrada.)
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2. Escriba un programa que convierta pies a pulgadas. Pida al usuario los pies y
muestre el nidmero equivalente en pulgadas. Repita este proceso hasta que el
usuario introduzca 0 como nimero de pies.

3. Aqui se muestra un programa en C. Vuelva a escribirlo para que use sentencias de
E/S al estilo de C++.

/* Convierta este programa en C al estilo de C+.
Este programa calcula el minimo comin )
denominador.

*/

#include <stdio.h>

main{ )

{

int a, b, d, min;

printf("Introduzca dos numeros: ");
scanf ("%d%d", &a, &b);

min = a > b ? b : a;
for(d = 2; d<min; d++)

if{((a%d)==0) && {({b%d)==0)) break;
if (d==min) {

printf("No hay denominador comun\n");

return 0;
}
printf ("El minimo comin denominador es %d\n", d);
return 0;

EEN COMENTARIOS EN C++

En C++ se pueden incluir comentarios en el programa de dos formas diferentes.
Primero, se puede usar el estdndar, es decir el mecanismo de comentarios al
estilo de C. Es decir, iniciar un comentario con /* y terminarlo con /*. Como
ocurre con C, este tipo de comentarios no se pueden.anidar en C++.

La segunda forma de afiadir un comentario al programa de C++ es usar el
comentario de linea sinica. Un comentario de linea dnica comienza con el sfmbo-
lo // y termina al final de la linea. Aparte del final fisico de la linea (es decir,
una combinacién de retorno carro/avance de linea) un comentario de Ifnea tinica
no utiliza ningin simbolo de final de comentario.

Normalmente, los programadores de C++ usan los comentarios de C para
crear comentarios de varias lineas y reservan los comentarios de linea tnica de
C++ para los comentarios breves.

EJEMPLOS

1. Aquf se muestra un programa que contiene comentarios de estilo tanto de C como
de C++:
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/*
Este es un comentario al estilo de C.
Este programa determina si un entero
es impar o par.

*/

#include <iostream.h>

main ()
{

int num; // es un comentario de una sola linea de C+

// leer el numero
cout << "Introduzca el numero a probar: “;
cin >> num;

// ver si es par o impar
if ((num%2)==0) cout << "El numero es par\n";
else cout << "El numero es impar\n";

return 0;
}

2. Mientras que los comentarios al estilo de C no se pueden anidar, es posible anidar
un comentario de una sola linea de C++ dentro de un comentario de varias Ifneas
de C. Por ejemplo, esto es perfectamente vdlido:

/* Este es un comentario de varias lineas
en el cual // se ha anidado un comentario de una sola linea.
Aqui termina el comentario de varias lineas.

*/

El hecho de que comentarios de lfnea tnica se puedan anidar dentro de comen-
tarios multilinea hace mds fdcil quitar el comentario de varias lfneas de cédigo con
propésitos depurativos.

EJERCICIOS

1. Como experimento, determine si es vdlido este comentario (que anida un comen-
tario al estilo de C dentro de un comentario de linea tnica al estilo de C++):

// Esta es una extrafia /* forma de hacer un comentario */

2. Anada comentarios a las respuestas de los ejercicios de la Seccién 1.1.

EEM CLASES: UN PRIMER CONTACTO

Quizds la caracterfstica mds importante de C++ es la clase. La clase es el
mecanismo que se usa para crear objetos. Por tanto, la clase es el centro de
muchas caracteristicas de C++. Aunque el tema de clases se trata con gran
detalle a lo largo de este libro, son tan importantes para la programacién en
C++ que ahora es necesario hacer un breve estudio sobre ellas.
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La sintaxis de una declaracién de clase es similar a la de una estructura. Su
forma general se muestra aqui:

class nombre-clase {

funciones y variables privadas de la clase
public;

funciones y variables publicas de la clase
} lista de objetos,

En una declaracién de clase la lista de objetos es opcional. Como con una
estructura, mds tarde se pueden declarar objetos de clase, seglin se necesiten.
Aunque el nombre-clase también es opcional técnicamente, desde un punto de
vista prdctico, es necesario ponerlo siempre. La razén para ello es que nombre-
clase se convierte en un nuevo nombre de tipo que se usa para declarar objetos
de la clase.

Las funciones y variables declaradas dentro de una declaracién de clase se
dice que son miembros de esa clase. Por omisién, todas las funciones y variables
declaradas en una clase son privadag para esa clase. Esto significa que sélo son
accesibles por otros miembros de esa clase. Para declarar miembros de clase
publicos se utiliza la palabra clave public, seguida de dos puntos. Todas las
funciones y variables declaradas tras el especificador public son accesibles tanto
por otros miembros de la clase como por cualquier otra parte del programa que
contiene la clase. :

A continuacién podemos ver una sencilla declaracién de clase:

class myclass {
// privado para myclass
int a;

public:
void set_a(int num);
int get_al();

}i

Esta clase tiene una variable privada, llamada a, y dos funciones piblicas,
set_a( ) y get_a( ). Podemos ver que las funciones estdn, declaradas dentro de
una clase utilizando sus formas de prototipo. Las funciones declaradas como
parte de una clase se llaman funciones miembro.

Dado que a es privada, no es accesible por ningiin otro cédigo que esté fuera
de myclass. Sin embargo, dado que set_a( ) y get_a( ) son miembros de myclass,
pueden acceder a a. Ademds, get_a( ) y set_a( ) se declaran como miembros
publicos de myclass, y cualquier otra parte del programa que contenga myclass
los pueden llamar.

Aunque las funciones get_a( ) y set_a( ) estdn declaradas por myclass, toda-
via no estdn definidas. Para definir una funcién miembro, se debe enlazar el
nombre tipo de la clase de la que es parte la funcién miembro con el nombre
de la funcién. Esto se hace precediendo ¢l nombre de la funcién con el nombre
de clase seguido de dos simbolos de dos puntos. Los dos simbolos de dos puntos
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se llaman operador de resolucion del dmbito. Por ejemplo, a continuacién se
muestra cémo se definen las funciones miembro set_a( ) y get a( )

void myclass::set_a{int num)
{
a = num;
}
int myclass::get_a()
{

return a;
}

Observe que tanto set_a( ) como get_a( ) tienen acceso a a, que es privado
a myclass. Puesto que set_a() y get a() son miembros de myclass, pueden
acceder directamente a sus datos privados.

Cuando defina una funcién miembro, utilice esta forma general;

tipo nombre-clase::nombre-func(lista-parametros)
{
... // cuerpo de la funcion

}

La declaracién de myclass no definié ningin objeto de tipo myclass —sélo
define el tipo de objeto que se creard cuando realmente se declare uno. Para
crear un objeto, utilice el,nombre de clase como un especificador de tipo. Por
ejemplo, esta linea declara dos objetos de tipo myclass:

myclass obl, ob2; // estos son objetos de tipo myclass

Recuerde Una declaracién de clase es una abstraccion l6gica que define

un nuevo tipo que determina como sera un objeto de ese tipo. Una declaracion
de objeto crea una entidad fisica de ese tipo. (Es decir, un objeto ocupa espacio
de memoria, pero una definicion de tipo no.)

Una vez creado un objeto de clase, el programa puede referenciar sus miem-
bros piiblicos usando el operador punto de la misma forma en que se accede a
los miembros de una estructura. Suponiendo la declaracién de objeto anterior,
esta sentencia llama a set_a( ) para los objetos obl y ob2:

obl.set_a(l1l0); // versidén obl de a hasta 10
ob2.set_a(99); // versidén ob2 de a hasta 99

Como indica el comentario, estas sentencias establecen una copia de obl de
a a 10 y una copia de ob2 a 99. Cada objeto contiene su propia copia de todos
los datos declarados en la clase. Esto significa que el a de obl es distinto y
diferente del a vinculado a ob2.

Recuerde Cada objeto de una clase tiene su propia copia de cada variable
declarada dentro de la clase.
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1. Como un primer ejemplo sencillo, este programa usa myclass, descrito en el texto,
para fijar el valor de a para obl y ob2 y para mostrar el valor de a para cada objeto:

#include <iostream.h>

class myclass {
// privado a myclass
int a;

public:
void set_a(int num);
int get_al();

b

void myclass::set_a(int num)
{
a = num;

}

int myclass::get_af()
{
return a;

}

main()
{
myclass obl, ob2;

obl.set_a{l0);
ob2.set_a(99);

cout << obl.get_a() << "\n";
cout << ob2.get_al() << "\n";
return 0;

}

Como es de esperar, este programa muestra en pantalla los valores 10 y 99.
En myclass del ejemplo anterior, a es privado. Esto significa que sélo las funciones
miembro de myclass pueden acceder directamente a ella. (Esta es una de las razones
por las que se requiere la funcién publica get a().) Si se intenta acceder a un
miembro privado de una clase desde alguna parte del programa que no es miembro
de esa clase, se producird un error de tiempo de compilacién. Por ejemplo, supo-
niendo que myclass estd definida como se muestra en el ejemplo precedente, la

siguiente funcién main( ) producird un error:

//Este fragmento contiene un error

#include <iostream.h>

main ()
{
myclass obl, ob2;
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obl.a = 10; // ;ERROR! no se puede acceder a un miembro privado
ob2.a = 99; // mediante funciones no miembro.

cout << obl.get_a() << "\n";
cout << ob2.get_a() << "\n";

return 0;

}

3..Igual que puede haber funciones miembro publicas, también puede haber variables

miembro publicas. Por ejemplo, si a se hubiera declarado en la seccién publica de
myclass, entonces cualquier parte del programa podrfa referenciar a a, como se
muestra a continuacién:

#include <iostream.h>

class myclass {
public:
// ahora a es publico
int a;
// v no hace falta set_a() o get_al()
Y
main()

{
myclass obl, ob2;

// aqui, se accede directamente a a
obl.a = 10;
ob2.a = 99;

cout << obl.a << "\n";
cout << ob2.a << "\n";

return O;
}

En este ejemplo, ya que a se declara como un miembro piblico de myclass, es
accesible directamente desde main( ). Observe cémo ¢l operador punto se usa para
acceder a a. En general, tanto si se estd lamando a una funcién miembro como
accediendo a una variable miembro, se requiere el nombre del objeto seguido del
operador punto seguido por el nombre del miembro, para especificar completa-
mente a qué objeto miembro se estd refiriendo.

. Para comprobar el poder de los objetos, veamos un ejemplo mds practico. Este

programa crea una clase llamada stack que implementa un pila que puede servir
para almacenar caracteres:

#include <iostream.h>
#define SIZE 10

// Declara una clase pila de caracteres
class stack {

char stck[SIZE]; // guarda la pila

int tos; // indice de la cabeza de la pila
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public:
void init(); // inicializa la pila
void push(char ch); // mete cardcter en la pila
char pop(); // saca carécter de la pila

};

// Inicializa la pila
void stack::init ()
{

tos = 0;

}

// Mete un caréacter.
void stack::push(char ch)
{
if (tos==8IZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;
}
stck[tos] = ch;
tos++;

// Saca un caracter.

char stack::pop()

{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stckl[tos];

}

main ()

{
stack sl, s2; // Crear dos pilas
int 1;
// inicializa las pilas
sl.init();
s2.init () ;

sl.push(*a‘)
s2.push('x")
sl.push('b');
s2.push('y")
sl.push(‘c")
s2.push(‘z")

for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de sl: " << sl.pop() << "\n";
for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de s2: " << s2.pop() << "\n";

return 0;

}
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Este programa muestra la siguiente salida:

Saca de sl:
Saca de sl:
Saca de sl:
Saca de s2:
Saca de s2:
Saca de s2:

XN O TN

Observe mds detenidamente este programa. La clase stack contiene dos varia-

bles privadas: stck y tos. El array stck realmente guarda los caracteres enviados a

* la pila, y tos contiene el {ndice de la cabeza de la pila. Las funciones publicas de
la pila son init( ), push( ) y pop(), que inicializa la pila, mete un valor y lo saca,
respectivamente.

Dentro de main( ) se crean dos pilas, sl y s2, y se meten tres caracteres en cada
pila. Es importante entender que cada objeto pila estd separado de los otros. Por
ello, los caracteres que se meten en sl de ninguna manera afectan a los caracteres
que se meten en s2. Cada objeto contiene su propia copia de stck y tos. Este
concepto es fundamental para entender los objetos. Aunque todos los objetos de
una clase comparten sus funciones miembro, cada objeto crea y guarda sus propios
datos.

EJERCICIOS

1. Si no lo ha hecho todavia, introduzea y ejecute los programas mostrados en los
ejemplos de esta seccién.

2. Cree una clase llamada card que guarde una entrada de catdlogo de fichas de
biblioteca. Haga que la clase guarde el titulo del libro, autor y nimero de copias
a mano. Almacene el titulo y autor como cadenas y el nimero de ellos disponibles
como un entero. Use una funcién miembro publica llamada store( ) para almacenar
la informacién de un libro y una funcién miembro publica llamada show( ) para
mostrar la informacién. Incluya un main( ) breve para probar la clase.

3. Cree una clase cola que guarde una cola circular de enteros. Haga que el tamafo
de la cola sea de 100 enteros. Incluya una breve funcién main( ) que pruebe su
funcionamiento.

EEEl ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE C Y C++

Aunque C++ es un superconjunto de C, existen algunas diferencias entre los
dos que casi seguro le afectardn cuando empiece a escribir programas en C++.
Aungue estas diferencias son pequefias, suelen estar en los programas de C++.
Por lo tanto, antes de seguir conviene tomarse alglin tiempo para repasar estas
diferencias, que se tratan aqui.

En primer lugar, en C, cuando una funcién no toma pardmetros, su prototipo
tiene la palabra void dentro de su lista de pardmetros de funcién. Por ejemplo,
en C, si una funcién llamada f1() no toma pardmetros (y devuelve a char),
entonces su prototipo se parecerd a éste:

char f1(void);
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Sin embargo, en C++, void es opcional. Por lo tanto, en C-++ el prototipo
para f1( ) se escribe habitualmente asf:

char £1();

C++ se diferencia de C en la forma en que se especifica una lista de
pardmetros vacifa. Si el prototipo precedente se diera en un programa en C,
simplemente significaria que no se dice nada sobre los pardmetros de la funcién.
En C++ significa que la funcién no tiene pardmetros. Esta es la razén por la
que varios de los ejemplos anteriores no usaban explicitamente void para decla-
rar una lista de pardmetros vacia. (El uso de veoid para declarar una lista de
pardmetros vacia no es ilegal; es simplemente redundante. Puesto que la mayoria
de los programadores persiguen la eficiencia como celo profesional, casi nunca
se verd void utilizado de este modo.) Conviene recordar que en C++ estas dos
declaraciones son equivalentes:

int £1¢();
int f1(void);

Otra diferencia entre C y C++ es que en un programa de C++ todas las
funciones deben estar en forma de prototipo. Recuerde que en C, los prototipos
se recomiendan, pero técnicamente son opcionales. En C++ son obligatorios.
Como muestran los ejemplos de la seccién anterior, un prototipo de una funcién
miembro contenido en una clase también sirve como su prototipo general, y no
se requiere ninglin otro prototipo aparte.

Una tercera diferencia entre C y C++ es que en C++, si una funcién se
declara para que devuelva un valor, entonces debe devolver un valor. Es decir,
si una funcién tiene un tipo de retorno distinto de void, entonces cualquier
sentencia return dentro de esa funcién debe contener un valor. En C, una funcién
que no sea void no es necesario que devuelva un valor. Si no lo hace, «devuelve»
un valor irrelevante .

Otra diferencia entre C y C++ que se encontrard habitualmente en progra-
mas de C++ tiene que ver con el lugar dénde se declaran las variables locales.
En C, las variables locales se deben declarar sélo al principio de un bloque, con
prioridad a cualquier sentencia de «accién». En C++, las variables locales se
pueden declarar en cualquier lugar. Una ventaja de este enfoque es que las
variables locales se pueden declarar cerca de donde se utilizan por primera vez,
lo que ayuda a prevenir efectos laterales no deseados.

EJEMPLOS

1. En un programa en C es un prdctica comun declarar main( ) como se muestra aqui
si no toma argumentos de lfnea de 6rdenes:

main{void)

Sin embargo, en C+-, ¢l uso de void es redundante e innecesario.
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Este breve programa en C++ no compilard porque la funcién sum( ) no estd como
prototipo:

// Este programa no se compilara.
#include <iostream.h>

main ()
{
int a, b, c;
cout << "Introduzca dos numeros: ";
cin >> a >> b;
c = sum(a, b);
cout << "La suma es: " << ¢C;

return 0;

// Esta funcidén necesita un prototipo.
sum{int a, int b)
{

return a+b;

}

Aqui se muestra un breve programa que ilustra cémo se pueden declarar las
variables locales en cualquier lugar dentro de un bloque:

#include <iostream.h>

main ()
{

int i1; // variables locales declaradas al principio del bloque

cout << "Introduzca un numero: ";
cin >> i;

// calcula el factorial
int j, fact=1l; // variables declaradas después
//de las sentencias de accidn

for(j=i; j»>=1; j--) fact = fact * j;
cout << "El factorial es " << fact;

return 0;

La declaracién de j y fact cerca del lugar donde se usa por primera vez es de
poco valor en este corto ejemplo; sin embargo, en funciones largas, la posibilidad de
declarar variables cerca del lugar donde se usa por primera vez puede ayudar a
clarificar ¢l cédigo y prevenir efectos laterales no deseados. Esta caracterfstica de
C++ se usa mucho en los programas de C++ cuando estdn implicadas funciones
largas.
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EJERCICIOS

1. El siguiente programa no compilard como un programa C++. ;Por qué no?

#include <iostream.h>

main()
{
char s[80];

cout << "Introduzca una cadena: ";
cin >> s;

cout << "La longitud es: ";
cout << strlen(s);

return 0;

}

2. Por su cuenta, intente declarar variables locales en varios puntos de un programa
de C++. Intente hacer lo mismo en un programa de C y preste atencién a las
declaraciones que generan errores.

EXN /NTRODUCCION A LA SOBRECARGA
DE FUNCIONES

Después de las clases, quizds la siguiente caracterfstica mds importante y llama-
tiva de C++ es la sobrecarga de funciones. La sobrecarga de funciones no sélo
proporciona un mecanismo mediante el cual C++ adquiere un tipo de polimor-
fismo, también constituye la base mediante la cual el entorno de programacién
de C++ se puede ampliar dindmicamente. Por la importancia de la sobrecarga,
comenzamos con una breve introduccién.

En C++ dos o mds funciones pueden compartir el mismo nombre en tanto
en cuanto difiera el tipo de sus argumentos o el nimero de sus argumentos —o
ambos. Cuando dos o mds funciones comparten el mismo nombre, se dice que
estdn sobrecargadas. Las funciones sobrecargadas pueden ayudar a reducir la
complejidad de un programa permitiendo que operaciones relacionadas se refe-
rencien mediante el mismo nombre.

Es muy fécil sobrecargar una funcién: simplemente hay que declarar y definir
todas las versiones requeridas. El compilador seleccionard automédticamente la
version correcta para llamar, en base al nimero y/o tipo de argumentos usados
para llamar a la funcién.

Nota En C++ también es posible sobrecargar operadores. Sin embargo,
antes de poder entender por completo la sobrecarga de operadores es necesario
saber mds sobre C++,
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EJEMPLOS

1. Uno de los principales usos de la sobrecarga de funciones es conseguir polimorfis-
mo en tiempo de compilacién, que se ajusta a la filosoffa de un interfaz, muchos
métodos. Como ya se sabe, en programacién en C es comun tener un nimero de
funciones relacionadas que difieren s6lo en el tipo de dato sobre el que operan. El
ejemplo cldsico de esta situacién se encuentra en la biblioteca estdndar de C. Como
se mencioné anteriormente en este capitulo, la biblioteca contiene las funciones
abs( ), labs( ) y fabs( ), que devuelven el valor absoluto de un entero, un entero
largo y un valor real, respectivamente.

Sin embargo, debido a que se necesitan tres nombres diferentes junto a los tres
tipos diferentes de datos, la situacién es mds complicada de lo que deberia ser. En
los tres casos, se devuelve el valor absoluto; sélo son distintos los tipos de datos.
En C++, se puede corregir esta situacién sobrecargando un nombre para los tres
tipos de datos, como lo ilustra este ejemplo:

#include <iostream.h>

// Sobrecarga abs() de tres formas
int abs{(int n);

long abs(long n);

double abs(double n);

main{()

{
cout << "Valor absoluto de -10: " << abs(-10) << "\n";
cout << "Valor absoluto de -10L: " << abs(-10L) << "\n";
cout << "Valor absoluto de -10.01: " << abs(-10.01) << "\n";

return 0;

// abs() para int

int abs(int n)

{
cout << "Con un entero abs()\n";
return n<0 ? -n : n; :

// abs{) para largos

long abs(long n)

{
cout << "Con largos abs{()\n";
return n<0 ? -n : n;

// abs{() para dobles

double abs(double n)

{
cout << "Con doble abs()\n";
return n<0 ? -n : n;
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Como puede ver, este programa define tres funciones llamadas abs( ) —una para
cada tipo de dato. Dentro de main( ), a abs( ) se llama usando tres tipos diferentes
de argumentos. El compilador automadticamente llama a la versién correcta de
abs( ) basdndose en el tipo de dato usado como argumento.

Aunque este ejemplo es bastante simple, ilustra el valor de la sobrecarga de
funciones. Puesto que un solo nombre se puede usar para describir una clase
general de accién, se elimina la complejidad artificial causada por los tres nombres
ligeramente diferentes —en este caso, abs( ), fabs( ) y labs( ). Ahora sélo tiene que
recerdar un nombre —aquel que describe la accién general. Se deja que el compi-
lador elija la versién especifica apropiada de la funcién a llamar (es decir, el
método). Esto tiene el efecto de reducir la complejidad. Por tanto, a través del
polimorfismo se han reducido tres nombres a uno.

Aunque el uso del polimorfismo en este ejemplo es bastante trivial, debe ser
capaz de ver cémo puede ser bastante efectivo en un programa muy largo el
enfoque «una interfaz, multiples métodos».

. Aqui tenemos otro ejemplo de sobrecarga de funciones. En este caso, la funcién
date( ) estd sobrecargada para aceptar la fecha tanto como una cadena o como tres
enteros. En ambos casos la funcién muestra la fecha que se le ha pasado:

#include <iostream.h>

void date(char *date); // fecha como una cadena
void date(int month, int day, int year); // fecha en numeros

main()

{
date("8/23/95");
date(8, 23, 95);

return 0;
}
// Fecha como una cadena.
void date(char *date)
{
cout << "Fecha: " << date << "\n";

}

// Fecha como enteros.
void date(int month, int day, int year)
{
cout <<, "Fecha: " << month << "/";
cout << day << "/" << year << “\n";

}

Este ejemplo ilustra cémo la sobrecarga de funciones puede proporcionar la
interfaz mds natural a una funcién. Puesto que es muy comun que la fecha se
represente como una cadena o como tres enteros conteniendo el mes, dia y afio, es
libre de seleccionar la forma mas conveniente relacionada con la situacién del
momento.
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3. Ademds, se pueden ver funciones sobrecargadas que difieren en el tipo de datos de

sus argumentos. Sin embargo, las funciones sobrecargadas pueden diferir también
en el nimero de argumentos, como se explica en este ejemplo:

#include <iostream.h>

void fl(int a);
void fl(int a, int b);

main ()

{
£1(10);
£1(10, 20);

return 0;

}

void fl(int a)
{
cout << "En fl(int a)\n";

}

void fl(int a, int b)
{
cout << "En fl(int a, int b)\n";

}

. Es importante entender que el tipo devuelto no representa una diferencia suficiente

para permitir la sobrecarga de funciones. Si dos funciones difieren sélo en el tipo de da-
tos que devuelven, el compilador no estard siempre preparado para elegir el apro-
piado al que llamar. Por ejemplo, este fragmento es incorrecto porque es ambiguo:

// Esto es incorrecto y no se compilara
int fl(int a);
double fl(int a);

£1(10); // ¢A qué funcidn llama el compilador?

Como indica el comentario, el compilador no tiene manera de saber a qué
version de f1( ) llamar.

EJERCICIOS

1. Cree una funcién llamada sroot( ) que devuelva la rafz cuadrada de su argumento.

Sobrecargue sroot( ) de tres formas: haga que devuelva la raiz cuadrada de un
entero, un entero largo y un double. (Para calcular la raiz cuadrada, puede usar la
funcién de la biblioteca estdndar sqrt( ).)

2. La biblioteca estdndar de C++ contiene estas tres funciones:

double atof(const char *s);
int atoi(const char *s);
long atol(const char *s);
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que devuelven el valor numérico contenido en la cadena a la que apunta s. Con-
cretamente, atof( ) devuelve un doble, atoi( ) devuelve un entero y atol( ) devuelve
un long. ;Por qué no es posible sobrecargar estas funciones?

3. Cree una funcién llamada min( ) que devuelva el mds pequefio de los dos argu-
mentos numéricos usados al Hamar a la funcién. Sobrecargue min( ) para que
acepte caracteres, enteros y doubles como argumentos.

4. Cree una funcién llamada sleep() que detenga la computadora el nimero de
segundos especificado mediante su argumento. Sobrecargue sleep( ) para que se
pueda llamar tanto con un entero o una cadena que represente un entero. Por
ejemplo, cualquiera de estas dos llamadas a sleep( ) hard que la computadora se
detenga durante 10 segundos:

sleep(10);
sleep("10");

Demuestre que las funciones funcionan bien incluyéndolas en un breve progra-
ma. (Puede usar un bucle de retardo para detener la computadora.)

PALABRAS CLAVE DE C++

Ademds de las 32 palabras clave que forman el lenguaje C, el estindar ANSI
propuesto para C++ afade 29 palabras mds. Estas palabras claves se muestran
en la Tabla 1.1. Sin embargo, en el momento de escribir esto, las palabras clave
bool, const_cast, dynamic_cast, false, mutable, namespace, reinterpret_cast, sta-
tic_cast, true, typeid, using y wchar t, estdn en proceso de ser definidas por el
comité del estdndar del ANSI C++, y no las implementa ningiin compilador
disponible normalmente. Estas palabras clave no son parte de la especificacién
original de C++ creada por Bjarne Stroustrup. Bdsicamente se estdn afiadiendo
para permitir que C++ se adecie a algunas situaciones de casos especiales, y
estdn sujetas a cambio o eliminacién. (Estas palabras clave se tratan brevemente
en el Apéndice A.) Ademds, la palabra clave overload, estd obsoleta, pero se
incluye por compatibilidad con los antiguos programas de C++. Revise el
manual de usuario del compilador para determinar exactamente qué palabras
clave de C++ soporta su compilador.

Tabla 1.1. Palabras clave de C++

asm friend protected try

bool inline public typeid
catch mutable reinterpret_cast using
class namespace static_cast virtual
const_cast new template wchar_t
delete operator this

dynamic_cast overload throw

false private true
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COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. D€ una breve descripcién del polimorfismo, encapsulacién y herencia.
2.
3. Escriba un programa que use E/S al estilo de C++ para introducir dos enteros

{Cémo se pueden incluir los comentarios en un programa en C++?

desde el teclado y después mostrar el resultado de elevar el primero a la potencia

del segundo. (Por ejemplo, si el usuario introduce 2 y 4, entonces ¢l resultado es
2% 6 16)

. Cree una funcién llamada rev_str( ) que invierta una cadena. Sobrecargue rev_str( )

para que se pueda llamar con uno o dos arrays de caracteres. Cuando se llame con
una cadena, haga que una cadena contenga la invertida. Cuando se llame con dos
cadenas, devuelva la cadena invertida en el segundo argumento. Por ejemplo:

char s1[(80], s2[80];

strcpy(sl, "hola");

rev_str(sl, s2); // cadena invertida va en s2, sl sin tocar
rev_str(sl); // devuelve la cadena invertida en sl



Introduccion a las clases

OBJETIVOS
DEL
CAPITULO

2.1,
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

2.6.
2.7.

Funciones constructoras y destructoras
Constructores con parametros 35
Introduccion a la herencia 40
Punteros a objeto 46

Las clases, estructuras y uniones estan
relacionadas 47

Funciones insertadas 52

Insercion automatica 56

28

27



28 C++. Guia de autoenserianza

Este capitulo presenta las clases y los objetos. Es necesaria una lectura detenida
porque se tratan muchos temas importantes que estdn relacionados con précti-
camente todos los aspectos de la programacién de C++.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder correctamente las siguientes preguntas
y hacer los ejercicios.

1. Escriba un programa que use E/S al estilo de C++ para pedir al usuario una
cadena y después mostrar su longitud.

2. Cree una clase que contenga informacién de nombres y direcciones. Almacene toda
la informacién en cadenas de caracteres en la parte privada de la clase. Incluya una
funcién piblica que almacene ¢l nombre y direccién. Incluya también una funcién
publica que muestre el nombre y la direccién. (Llame a estas funciones store( ) y
display( ).)

3. Cree una funcién sobrecargada llamada rotate( ) que rote a la izquierda los bits de
su argumento y devuelva el resultado. Sobrecargue dicha funcién para que acepte
enteros y longs. (Una rotacién es similar a un desplazamiento, excepto en que el
bit desplazado de un extremo se desplaza al otro extremo.)

4. ;Qué es incorrecto en el siguiente fragmento?

#include <iostream.h>

class myclass {
int 1i;
public:

}i
main ()
{

myclass ob;
ob.i = 10;

EXH FUNCIONES CONSTRUCTORAS
Y DESTRUCTORAS

Si ha estado escribiendo programas durante mucho tiempo, sabrd que es muy
comin que partes del programa requieran inicializacién. La necesidad de inicia-
lizacién es incluso m4ds comin cuando se estd trabajando con objetos. De hecho,
cuando se aplican a problemas reales, prdcticamente cada objeto que se crea va
a necesitar algun tipo de inicializacién. Para tratar esta situacién, C++ permite
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incluir una funcion constructora en una declaracién de clase. A un constructor
de clase se le lama cada vez que se crea un objeto de esa clase. De esta manera,
cualquier inicializacién que sea necesaria en un objeto la puede realizar auto-
mdticamente la funcién constructora.

Una funcién constructora tiene el mismo nombre que la clase de la que es
parte y no tiene tipo devuelto. Por ejemplo, aquf se muestra una pequefia clase
que contiene una funcién constructora:

#include <iostream.h>

~class myclass {
int a;
public:
myclass(); // constructora
void show();
Y

myclass::myclass ()
{

cout << "En constructor\n";
a = 10;
}

void myclass: :show()
{
cout << a;

}

main ()
{
myclass ob;

ob.show () ;

return O0;

}

En este sencillo ejemplo, el valor de a lo inicializa el constructor myelass( ).
Al constructor se le llama cuando se crea el objeto ob. Un objeto se crea cuando
se ejecuta la sentencia de declaracién del objeto. Es importante entender que en
C++, una sentencia de declaracién de variable es una «sentencia de accién.»
Cuando se programa en C++, es fdcil pensar que las sentencias de declaracién
es como establecer variables. Sin embargo, en C++, dado que un objeto puede
tener una funcién constructora, una sentencia de declaracién de variable puede
hacer que se produzcan acciones considerables.

Observe cémo se define myclass( ). Como se ha visto, no hay tipo devuelto.
Segtin las reglas sintdcticas formales de C++, es ilegal que un constructor tenga
un tipo devuelto.

Para objetos globales, a un constructor de objetos se le llama una vez,
cuando el programa comienza la ejecucién. Para objetos locales, al constructor
se le llama cada vez que se ejecuta la sentencia de declaracion.
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El complemento de un constructor es el destructor. A esta funcién se le llama
cuando se destruye un objeto. Cuando se trabaja con objetos es muy comuin tener
que realizar algunas acciones cuando se destruye el objeto. Por ejemplo, un objeto
que asigna memoria cuando se crea querrd liberar la memoria cuando se destruya.
El nombre de un destructor es el nombre de la clase a la que pertenece precedido
por ¢l cardcter ~. Por ejemplo, esta clase contiene una funcién destructora.

#include <iostream.h>

class myclass {

int a;

public:
myclass(); // constructora
~myclass(); // destructora

void show() ;
Y

myclass: :myclass ()

{
cout << "En constructor\n":;
a = 10;

}

myclass:: ~myclass ()

{
cout << "Destruyendo...\n";

}

void myclass: :show()

{

cout << a << "\n";

}

main ()
{

myclass ob;
ob.show() ;

return 0;

}

Al destructor de la clase se le llama cuando se destruye un objeto. Los objetos
locales se destruyen cuando se salen del d4mbito. Los objetos globales se des-
truyen cuando finaliza el programa.

No es posible obtener la direccién de un constructor ni de un destructor.

Nota Técnicamente, un constructor o un destructor pueden realizar cualquier tipo
de operacion. El cédigo que se genera dentro de estas funciones no tiene porqué
inicializar o reinicializar nada relacionado con la clase para la que estan definidos.
Por ejemplo, un constructor para los ejemplos anteriores podria haber calculado
el drea de 100 circulos. Sin embargo, tener un constructor o un destructor que
realiza acciones no directamente relacionadas con la inicializacion o destruccion
ordenada de un objeto hace que el estilo de programacion sea pobre y hay que
evitarlo.
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EJEMPLOS

1. Deberia recordar que la clase stack creada en el Capitulo 1 requerfa una funcién
de inicializacién para establecer la variable del indice de la pila. Este es precisa-
mente el tipo de operacién que se disefié para que llevara a cabo una funcién
constructora. Aqui tenemos una versién mejorada de la clase stack que usa un
constructor para inicializar automdticamente un objeto pila cuando se crea:

#include <iostream.h>
define SIZE 10

// Declara una clase pila para caracteres
class stack {
char stck[SIZE]; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila
public:
stack(); // constructor.
void push(char ch); // mete un caracter en la pila
char pop(); // saca un cardcter de la pila
Y

// Inicializar la pila
stack::stack()
{
cout << "Construyendo una pila\n";
tos = 0;

// Meter un cardcter.
void stack::push(char ch)
{
if(tos==SIZE) {
cout << "La pila estd llena\n";
return;
}
stck[tos] = ch;
tos++;

// Saca un caracter.
char stack::pop()
{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos——;
return stckltos];

main ()
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// crea dos pilas que se inicializan automdticamente
stack sl, s2;
int 1i;

sl.push(‘a
s2.push('x
sl.push (‘b
s2.push(‘y
sl.push(‘c
s2.push(‘'z

i<3;
i<3;

for(i=0;
for(i=0;

i++)
i4+)

cout << "Saca de sl:
cout << "Saca de s2:

" << gl.pop() << "\n";
" << s2.popf() << "\n";

return 0;

Como se puede ver, ahora la tarea de inicializacién la realiza automédticamente
la funcién constructora en vez de una funcién separada que debe llamar el progra-
ma explicitamente. Este es un punto importante. Cuando se realiza una inicializa-
cién automdticamente al crearse el objeto, elimina cualquier posibilidad de que,
por error, no se realice la inicializacién. Esta es otra forma en la que los objetos
ayudan a reducir la complejidad del programa. El programador no se tiene que
preocupar de inicializar —se realiza automdticamente cuando el objeto comienza a
existir.

. Aquf tenemos un ejemplo que muestra la necesidad de una funcién destructora y

constructora. Crea una sencilla clase de cadena, llamada strtype, que contiene una
cadena y su longitud. Cuando se crea un objeto strtype, se asigna memoria para
que guarde la cadena y su longitud inicial se establece en cero. Cuando se destruye
un objeto strtype, se libera esa memoria.

#include
#include
#include
#include

<iostream.h>
<malloc.h>
<string.h>
<stdlib.h>

define SIZE 255

class strtype {

char *p;
int len;
public:
strtype(); // constructor
~strtype(); //destructor

void set(char *ptr);
void show() ;
};

// Inicializar un objeto cadena.
strtype: :strtype()
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p = (char *) malloc(SIZE);
if(1p) {

cout << "Error de asignacidni\n";
exit(1l);

}

*p o= \OY;

len = 0;

// Libera memoria cuando se destruye un objeto cadena.
strtype:: ~strtype ()
{
cout << "Liberando p\n";
free(p);
}

void strtype::set(char *ptr)
{
if(strlen{p) > SIZE) {
cout << "Cadena demasiado grande\n";
return;
}
strcpy (p, ptr);
len = strlen(p);

void strtype::show()

{
cout << p << " - longitud: " << len;
cout << "\n";

main()
{
strtype sl, s2;

sl.set("Esto es una prueba'");
s2.set("Me gusta C+");

sl.show();
s2.show() ;

return 0;

33

Nota Este programa usa malloc( ) y free( ) para asignar y liberar memoria.
Aunque esto es perfectamente vélido, C++ proporciona otro método para
gestionar la memoria dindmicamente, como veremos mds adelante en este

libro.

. Aquf tenemos una forma interesante de usar un constructor y destructor de objetos.
Este programa utiliza un objeto de la clase timer para medir el intervalo entre el
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momento en que se crea un objeto de tipo timer y el momento en que se destruye.
Cuando se llama a la funcién destructora del objeto se muestra el tiempo transcu-
rrido. Se podria usar un objeto como éste para medir la duracién de un programa
o la cantidad de tiempo que dura una funcién dentro de un bloque. S6lo debe
asegurarse de que el objeto se sale de ambito en el punto en el que se quiere finalizar
el intervalo de tiempo.

#include <iostream.h>
#include <time.h>

class timer {
clock_t start;

public:
timer(); // constructor
~timer(); // destructor
}i

timer::timer ()
{

start = clock();
}

timer:: ~timer ()
{
clock_t end;

end = clock();
cout << "Tiempo transcurrido: " << (end-start) / CLK_TCK << "\n";

}

main ()

{
timer ob;
char c;

// retardo
cout << "Pulse una tecla seguida de INTRO: ";
cin >> ¢;

return 0;

Este programa usa la funcién de biblioteca estdndar clock( ), que devuelve el
numero de ciclos de reloj que se han producido desde que el programa comenzé
a ejecutarse. Al dividir este valor por CLK_TCK se convierte este valor a segundos.

EJERCICIOS

1. Vuelva a trabajar sobre la clase queue que desarrollé como ejercicio en el Capitulo 1
para reemplazar su funcién de inicializacién por un constructor.
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2. Cree una clase llamada stopwatch que simule un cronégrafo que sigue el rastro del
tiempo transcurrido. Utilice un constructor para que al principio inicialice a cero
el tiempo transcurrido. Proporcione dos funciones miembro llamadas start() y
stop( ) que activen y desactiven el temporizador, respectivamente. Incluya una
funcién miembro lamada show( ) que muestre el tiempo transcurrido. Ademsés,
haga que la funcién destructora muestre autométicamente el tiempo transcurrido
cuando se destruye un objeto stopwatch. (Para simplificar, muestre el tiempo en
segundos.)

3. ;Qué estd mal en el constructor que se muestra en el siguiente fragmento?

class sample {

double a, b, c¢;
public:

double sample(); // error, ¢por qué?
}i

EEN CONSTRUCTORES CON PARAMETROS

Es posible pasar argumentos a una funcién constructora. Para permitir esto,
simplemente afiada los pardmetros adecuados a la declaracién y definicién de
la funcién constructora. Después, cuando declare un objeto, especifique los
pardmetros como argumentos. Para ver cémo se realiza esto, comencemos con
el breve ejemplo mostrado aquf:

#include <iostream.h>

class myclass {
int a;

public:
myclass(int x); // constructor
void show();

}i

myclass: :myclass(int x)

{
cout << "En el constructor\n";
a = xX;

}

void myclass::show()

{
cout << a << "\n";

}
main{)
{
myclass ob(4);
ob.show() ;

return 0;

}
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Aqui, el constructor de myclass toma un pardmetro. El valor que se le pasa
a myclass( ) se usa para inicializar a. Preste especial atencién a cémo se declara
ob en main( ). El valor 4, especificado en los paréntesis que siguen a ob es el
argumento que se le pasa al pardmetro de x de myclass( ), que se usa para
inicializar a.

En realidad, la sintaxis para pasar un argumento a un constructor con
pardmetros es una abreviatura de esta forma mds larga:

myclass ob = myclass(4);

Sin embargo, la mayoria de los programadores de C++ utilizan la forma
corta, igual que debe hacer usted.

Nota A diferencia de las funciones constructoras, las funciones destructoras
no pueden tener parametros. La razon es bastante sencilla de entender: no
hay ningun mecanismo mediante el que se puedan pasar argumentos a un
objeto que se ha destruido.

EJEMPLOS

1. Es posible —y de hecho bastante comin— pasar un constructor en vez de un
argumento. En este ejemplo a myclass( ) se le pasan dos argumentos:

#include <iostream.h>

class myclass {
int a, b;

public:
myclass(int x, int y); // constructor
void show() ;

}i

nmyclass::myclass(int x, int vy)

{
cout << "En el constructor\n";
a = x;
b =vy;

}

void myclass: :show()
{
cout << a << ' ' << b << "\n";

}
main()
{
myclass ob(4, 7);

ob.show() ;

return 0;

}
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Aqui, a x se le pasa el valor 4 y a y el valor 7. Este mismo enfoque general se
utiliza para pasar cualquier ndmero de argumentos que se desee (hasta el limite
que tenga el compilador, por supuesto).

. Aqui se muestra otra versién de la clase stack, que usa un constructor con pa-
rdmetros para pasar un «nombre» a una pila. Este nombre de un solo caricter se
utiliza para identificar a qué pila nos referimos cuando se produce un error.

#include <iostream.h>
define SIZE 10

// Declara una clase pila de caracteres
class stack {
char stck[SIZE]; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila
char who; // identifica la pila

public:
stack{char c¢); // constructor-
void push(char ch); // mete cardcter en la pila
char pop(); // saca caracter de la pila

Y

// Inicializa la pila
stack::stack(char c)

{

tos = 0;

who = cC;

cout << "Construyendo la pila " << who << "\n";
}

// Mete un caracter.
void stack::push(char ch)
{
if (tos==SIZE) {
cout << "La pila " << who << " estd llena\n";
return;
}
stcktos] = ch;
Los++;

// Saca un cardcter.
char stack::pop()
{
if(tos==0) {
cout << "La pila " << who << " estd vacia\n";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stckltos];

main()
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// crea dos pilas que se inicializan automdticamente
stack sl('A'), s2('B‘');

int 1i;
sl.push(‘a‘);
s2.push('x");
sl.push('b");
s2.push(‘'y");
sl.push('c);
s2.push(*z')

7

// Esto generard algunos mensajes de error

for (i=0; i<5; i++) cout << "Saca de sl: " << sl.pop() << "\n";
for(i=0; i<5; i++) cout << "Saca de s2: " << s2.pop() << "\n";
return O;

El hecho de dar un «nombre» a los objetos, como se muestra en este ejemplo,
es especialmente 1til durante la depuracién, cuando es importante saber qué objeto
genera un error.

A continuacién se muestra una forma diferente de implementar la clase strtype
(desarrollada anteriormente) que utiliza una funcién constructora con pardmetros:

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

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype(char *ptr);
~strtype();
void show() ;
i

strtype::strtype(char *ptr)
{

len = strlen{(ptr);

p = (char *) malloc(len+l);

if(!lp) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;

}
strepy(p, ptr):

}

strtype:: ~strtype()

{
cout << "Liberando p\n";
free(p);

}

void strtype::show()
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cout << p << " - longitud: " << len;
cout << "\n";

main ()
{
strtype sl ("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C+");

sl.show() ;
s2.show();
return 0;

En esta versién de strtype, a la cadena se le asigna un valor inicial usando la
funcién constructora.
. Aunque los ejemplos previos han usado constantes, a un constructor de objetos se
le puede pasar cualquier expresién vélida, incluyendo variables. Por ejemplo, este
programa utiliza la entrada del usuario para construir un objeto:

#include <iostream.h>

class myclass {
int i, 3J;

public:
myclass (int a, int b);
void show();

}:

myclass: :myclass{int a, int b)
{

i= a;

j = b;

void myclass: :show()

{
cout << 1 << ' ' << j << "\n";

}
main ()
{

int x, y;

cout << "Introduzca dos enteros: ";
cin >> x >> y;

// usa las variables para construir ob
myclass ob(x, y);

ob.show();

return 0;
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Este programa ilustra un punto importante sobre objetos. Se pueden construir
cuando se necesiten para ajustarse a la situacién exacta en el momento de su
creacién. A medida que aprenda mds sobre C++, verd lo util que es construir
objetos «sobre la marcha».

EJERCICIOS

1. Modifique la clase stack para que asigne memoria dindmicamente para la pila.
Haga que el tamafo de la pila lo especifique un pardmetro de la funcién construc-
tora. (No olvide liberar esta memoria con una funcién destructora.)

-2. Cree una clase llamada t_and_d que cuando se cree se le pase la hora y fecha actual
del sistema como un pardmetro a su constructor. Haga que la clase incluya una
funcién miembro que muestre esta hora y fecha en la pantalla. (Pista: Utilice las
funciones estdndar de hora y fecha de la biblioteca estdndar para encontrar y
mostrar la fecha.)

3. Cree una clase llamada box, cuya funcién constructora recibe tres valores double,
que representen la longitud de los lados del cuadro. Haga que la clase box calcule
¢l volumen del cubo y guarde el resultado en una variable double. Incluya una
funcién miembro llamada vol( ) que muestre el volumen de cada objeto box.

IEXN /NTRODUCCION A LA HERENCIA

Aunque la herencia se trata mds en detalle en el Capitulo 7, es necesario
presentarla en este momento. Por lo que respecta y se aplica a C++, la herencia
es un mecanismo por el cual una clase puede heredar las propiedades de otra.
La herencia permite construir una jerarquia de clases, partiendo de la mds
general a la mds especffica.

Para empezar, es necesario definir dos términos normalmente usados al
tratar la herencia. Cuando una clase hereda otra, la clase que se hereda se llama
la clase base. La clase que hereda se llama clase derivada. En general, el proceso
de herencia comienza con la definicién de una clase base. La clase base define
todas las cualidades que serdn comunes a cualquier clase derivada. En esencia,
la clase base representa la descripcién mds general de un conjunto de rasgos.
Una clase derivada hereda esos rasgos generales y afiade aquellas propiedades
que son especificas a esa clase.

Para entender ¢cémo una clase puede heredar otra, comencemos primero con
un ejemplo que, aunque simple, muestra muchas caracteristicas clave de la
herencia.

Para empezar, aqui tenemos la declaracién para la clase base:

// Define la clase base.
class B {
int i;
public:
void set_i(int n);
int get_i{);
}:
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Utilizando esta clase base, aqui mostramos una clase derivada que la hereda:

// Define la clase derivada.
class D : public B {
int 3;
public:
void set_j(int n);
int mul();
};

Observe atentamente esta declaracién. Fijese que tras el nombre de clase D,
hay dos puntos seguidos por la palabra clave public y el nombre de clase B. Esto
le dice al compilador que la clase D heredard todos los componentes de la clase
B. La palabra clave public le indica al compilador que B se heredard, as{ como
que todos los elementos publicos de la clase base serdn elementos piiblicos de
la clase derivada. Sin embargo, todos los elementos privados de la clase base
permanecen privados para ella y no son accesibles directamente por la clase
derivada.

Aqui se muestra un programa completo que usa las clases B y D:

// Un sencillo ejemplo de herencia.
#include <iostream.h>

// Define la clase base.
class base {
int 1i;
public:
void set_i(int n);
int get_1i{();
}:

// Define la clase derivada.
class derived : public base {
int j;
public:
void set_j(int n);
int mul();
}:

// Establece el valor de i en la base.
void base::set_1i(int n)

// Devuelve el valor de i en la base.
int base::get_i ()
{

return i;

}
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// Establece el valor j en la derivada.
void derived::set_j(int n)

{

// Devuelve el valor de i de la base por el j de la derivada.
int derived::mul ()
{
// la clase derivada puede llamar a funciones miembro publicas
de la clase base
return j * get_i();

}

main ()
{

derived ob;

ob.set_i(10); // carga i en la base
ob.set_j(4); // carga j en la derivada
cout << ob.mul(); // muestra 40

return 0;

Observe la definicién de mul( ). Fijese que se llama a get_i( ), que es un
miembro de la clase base B, no de D, sin enlazarla a ningilin objeto especifico.
Esto es posible porque los miembros publicos de B se vuelven miembros ptibli-
cos de D. Sin embargo, la razén por la que mul( ) debe llamar a get i( ) en vez
de acceder a i directamente es que el miembro privado de una clase base (en
este caso, i) permanece privado a ella, y no es accesible por ninguna clase
derivada. La razén por la que los miembros piblicos de una clase no tienen
acceso a clases derivadas es para mantener la encapsulacién. Si los miembros
privados de una clase pudieran hacerse publicos simplemente heredando la clase,
la encapsulacién se podria evitar ficilmente.

Aqui se muestra la forma general usada para heredar una clase base:

class nombre-clase-derivada : especificador-acceso nombre-clase-base {

e

Aqui, el especificador-acceso es una de la tres palabras clave siguientes: public,
private o protected. Por ahora sélo usaremos public cuando heredemos una clase.
Posteriormente en este libro se dard una descripcién completa de los especifica-
dores de acceso.
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EJEMPLO

1. Aquf se muestra un programa que define una clase base genérica llamada fruit que
describe ciertas caracteristicas de la fruta. Esta clase la heredan dos clases derivadas
llamadas Apple y Orange. Estas clases aportan informacién especifica a fruit que
estd relacionada con estos tipos de fruta.

// Un ejemplo de herencia de clase.
#include <iostream.h> .
#include <string.h> '

enum yn {no, yes}; . .
enum color {red, yellow, green, orange};

void out(enum yn Xx);

char *c[] = {(
"red", "yellow", "green", "orange"};

// Clase fruit genérica.
class fruit {
// en esta clase base todos los elementos son publicos
public:
enum yn annual;
enum yn perennial;
enum yn tree;
enum yn tropical;
enum color clr;
char name[40];
Y

// Clase Apple derivada.
class Apple : public fruit {
ehum yn cooking;
enum yn crunchy;
enum yn eating;
public:
void seta(char *n, enum color ¢, enum yn ck, enum yn crchy,
enum yn e);
void show();
Y

// Clase Orange derivada.
class Orange : public fruit {
enum yn juice;
enum yn sour;
enum yn eating;
public:
void seto(char *n, enum color ¢, enum yn j, enum yn sr,
enum yn e);
void show() ;
}:



44

C++. Guia de autoensenanza

void Apple::seta{char *n,
enum yn crchy,
{
strcpy (name,
annual = no;
perennial = yes;
tree = yes;
tropical = no;
clr = ¢;
cooking ck;
crunchy = crchy;
eating = e;

}

n);

void Orange::seto{char *n, enum
enum yn sr,

{
strcpy (name,
annual = no;
perennial =
tree = yes;
tropical =
clr = c;
juice = j;
sour = sr;
eating = e;

n);
yves;

yves;

}

void 2Apple::show()
{

enum color c,

enum yn ck,
enum yn e)

color ¢, enum yn j,

enum yn e)

cout << name << " la manzana es: " << "\n";
cout << "Anual: "; out(annual);

cout << "Perenne: "; out(perennial);

cout << "Arbol: "; out(tree);

cout << "Tropical: "; out(tropical);

cout << "Color: " << c[clr] << "\n";

cout << "Buena para cocinar: "; out(cooking);
cout << "Crujiente: "; out{crunchy);

cout << "Buena para comer: "; out(eating);
cout << "\n";

}

void Orange: :show()

{

cout << name << " la naranja es: " << "\n";
cout << "Anual: "; out{annual);

cout << "Perenne: "; out(perennial};

cout << "Arbol: "; out(tree);

cout << "Tropical: "; out(tropical);

cout << "Color: " << c¢cl[clr]l << "\n";

cout << "Buena para zumo: "; out(juice);
cout << "Agria: "; out(sour);

cout << "Buena para comer: "; out(eating);
cout << "\n";

}

void out(enum yn x)
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{
if (x==no) cout << "no\n";
else cout << "si\n";

}

main ()

{
Apple al, a2;
Orange ol, 02;
al.seta("Delicia Roja", red, no, yes, yes);
a2.seta("Jonathan", red, yes, no, yes);
ol.seto("Navel", orange, no, no, yes);
o2.seto("Valencia", orange, yes, yes, no);
al.show() ;
a2.show() ;
ol.show() ;
o2.show();
return 0;

}

Como puede ver, la clase base fruit define varias caracterfsticas que son comunes
a todos los tipos de fruta. (Por supuesto que para que este ejemplo sea lo suficien-
temente corto como para ajustarse convenientemente en un libro, la clase fruit se
ha simplificado.) Por ejemplo, todas las frutas crecen en drboles de hoja caduca o
perenne. Todas las frutas crecen en drboles u otro tipo de plantas, vifias o arbustos.
Todas las frutas tienen un color y un nombre. Esta clase base la heredan las clases
Apple y Orange. Cada una de estas clases aporta informacién especifica a su tipo
de fruta. ’

Este ejemplo ilustra la razén bdsica de la herencia. Aqui, se crea una clase base
que define los rasgos generales asociados con todas las frutas. Se deja que las clases
derivadas aporten los rasgos que sean especificos a cada caso individual.

Este programa ilustra otro hecho importante sobre la herencia: una clase base
no la «posee» exclusivamente una sola clase derivada. Una clase base la puede
heredar cualquier nimero de clases.

EJERCICIO

1. Dada la siguiente clase base:

class area_cl {
public:
double height;
double width;
Y
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Cree dos clases derivadas llamadas box e isosceles que hereden area_cl. Haga que cada
clase incluya una funcién llamada area() que devuelva el drea de un cuadro o un
tridngulo isésceles, respectivamente. Use constructores con pardmetros para inicializar
height y width.

EXM PUNTEROS A OBJETO

Hasta ahora se ha estado accediendo a miembros de un objeto usando el
operador punto. Este es el método correcto cuando se estd trabajando con un
objeto. Sin embargo, también es posible acceder a un miembro de un objeto a
través de un puntero a ese objeto. Cuando sea este el caso, se emplea el operador
de flecha (—) en vez del operador punto. (Es exactamente el mismo modo como
se usa el operador flecha cuando se usa un puntero a una estructura.)

Un puntero a objeto se declara exactamente igual que se declara un puntero
a cualquier otro tipo de variable. Se especifica su nombre de clase y luego se
precede el nombre de variable con un asterisco. Para obtener la direccién de un
objeto, se precede al objeto con el operador &, igual que cuando se toma la
direccién de cualquier otro tipo de variable.

De igual forma que los punteros a otros tipos, cuando se incrementa un
puntero a objeto, apuntard al siguiente objeto de su tipo.

EJEMPLO

1. Aquf tenemos un sencillo ejemplo que usa un puntero a objeto:

#include <iostream.h>

class myclass {
int a;

public:
myclass{(int x); // constructor
int get{();

1

myclass: :myclass(int x)

int myclass::get ()
{
return a;

}

main ()

{
myclass ob(120); // crea el objeto
myclass *p; // crea un puntero al objeto
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p = &ob; // pone la direccidén de ob en p

cout << "Valor utilizando el objeto: " << ob.get();
cout << "\n";

cout << "Valor utilizando el puntero: " << p->get();

return 0;

Observe cémo la declaracién:
myclass *p;

crea un puntero a un objeto de myclass( ). Es importante entender que la creacién
de un puntero a objeto no crea un objeto —s6lo crea un puntero a un objeto. La
direccién de ob se pone en p utilizando esta sentencia:

p = &ob;

Finalmente el programa muestra cémo se puede referenciar un objeto mediante
el uso de un puntero a él

Volveremos al tema de punteros a objeto en el Capitulo 4, una vez que sepamos
mds sobre C++. Hay varias caracterfsticas especiales relacionadas con ello.

LAS CLASES, ESTRUCTURAS Y UNIONES
ESTAN RELACIONADAS

Como ya se ha visto, la clase es sintdcticamente similar a la estructura. Sin
embargo, puede sorprenderle el hecho de que la clase y la estructura tienen
practicamente idénticas capacidades. En C++, la definicién de una estructura
se ha ampliado para que pueda también incluir funciones miembro, incluyendo
funciones constructoras y destructoras, de la misma manera que puede hacerlo
una clase. De hecho, la tinica diferencia entre una estructura y una clase es que,
por omisién, los miembros de una clase son privados y los miembros de una
estructura son ptiblicos. Aquf se muestra la sintaxis ampliada de una estructura:

struct nombre-etiqueta {

// funcién y miembros publicos
private:

// funcion y miembros privados
} lista-objetos;

De hecho, segtin la sintaxis normal de C++, tanto struct como class crean
nuevos tipos de clase. Observe que se presenta una nueva palabra clave. Es
private y le indica al compilador que los miembros que le siguen son privados
para esa clase.

Por encima, parece una redundancia el hecho de que las estructuras y clases
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tengan las mismas competencias. Muchos recién llegados a C++ se preguntan
por qué existe esta aparente duplicacién. De hecho, no es raro escuchar el
comentario de que la palabra clave class es innecesaria.

La respuesta a esta linea de razonamiento tiene una forma «fuerte» y una
«débil». La razén «fuerte» se debe a guardar una compatibilidad ascendente
desde C. Tal y como estd definido actualmente C++, una estructura estdndar
de C también es perfectamente aceptable en un programa de C++. Puesto que
en C todos los miembros de estructuras son ptblicos por omisién, este convenio
también se guarda en C++. Ademds, puesto que class es una entidad sintécti-
camente separada de struct, la definicién de una clase es libre de evolucionar de
una forma que puede no ser compatible con una definicién de estructura al estilo
de C. Puesto que las dos son distintas, la futura direccién de C++ no estd
restringida por términos de compatibilidad.

La razén «débil» de tener dos construcciones similares es que no hay des-
ventaja en ampliar la definicién de una estructura en C++ para incluir funcio-
nes miembro.

Aunque las estructuras tienen las mismas capacidades que las clases, muchos
programadores restringen su uso de las estructuras para cefiirse a su forma de
estilo de C y no las usan para incluir funciones miembro. Muchos programado-
res usan la palabra clave class cuando definen objetos que tienen tanto datos
como c6digo. Sin embargo, esto es un asunto de estilo y estd sujeto a una
cuestién de preferencias. (A partir de esta seccién, este libro reserva el uso de
struct para objetos que no tienen funciones miembro.)

Si encuentra interesante la conexién entre clases y estructuras, también lo
serd la siguiente revelacién sobre C++: las uniones y las clases también estdn
relacionadas! En C++, una unidén también define un tipo de clase que puede
contener como miembros tanto funciones como datos. Una unién es como una
estructura en que , por omisidn, todos los miembros son piblicos hasta que se
usa el especificador private. Lo dnico que hay en una unién es que todos los
miembros comparten la misma posicién de memoria (igual que en C). Las
uniones pueden contener funciones constructoras y destructoras. Afortunada-
mente, las uniones de C son cada vez mds compatibles con las uniones de C++.

Aunque estructuras y clases parecen a primera vista ser redundantes, este no
es ¢l caso de las uniones. En un lenguaje orientado a objetos, es importante
preservar la encapsulacién. Asi, la capacidad de las uniones para enlazar cédigo
y datos permite crear tipos de clases en los que todos los datos usan una posicién
compartida. Esto es algo que no se puede hacer usando una clase.

En lo que respecta a C++ hay varias restricciones que aplicar a las uniones.
Primero, no pueden heredar ninguna otra clase y no se pueden usar como clases
base por ningin otro tipo. Las uniones no deben tener ningin miembro static.
Ademds no pueden contener ninglin objeto que tenga un constructor o un
destructor. (Aunque la unién, en si, puede tener un constructor y destructor.)

Nota Algunos compiladores de C++ no permiten que las uniones tengan
miembros privados, por lo que para una mejor compatibilidad, seria mejor evitar
el uso de private dentro de una union.
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EJEMPLOS

1. Aqui se muestra un breve programa que usa struct para crear una clase:

#include <iostream.h>
#include <string.h>

// usa struct para definir un tipo de clase
struct st_type {
st_type(double b, char *n);
void show() ;
private:
double balance;
char name[40];
Yo

st_type::st_type(double b, char *n)
{

balance = b;

strcpy (name, n);

}

void st_type: :show()

{
cout << "Nombre: " << name;
cout << ": $" << balance;
if (balance<0.0) cout << "**xxn;
cout << "\n";

main ()

{
st_type accl(100.12, "Johnson");
st_type acc2(-12.34, "Hedricks");

.

accl.show();
acc?2.show()
return O0;

Observe que, como se ha expuesto, los miembros de una estructura son publicos
por omisién. La palabra clave private se debe usar para declarar miembros pri-
vados.

Ademds, observe una diferencia entre la estructuras al estilo de C y estructuras
al estilo de C++. En C++, el nombre-etiqueta de la estructura se convierte en un
nombre de tipo completo que se puede usar para declarar objetos. En C, el
nombre-etiqueta estd precedido por la palabra clave struct para que se convierta en
un tipo completo.



50

C++. Guia de autoensenanza

Aqui se muestra el mismo programa usando una clase:

#include <iostream.h>
#include <string.h>

class cl_type {
double balance;
char name[40];
public:
cl_type(double b, char *n);
void show();
Yo

cl_type::cl_type(double b, char *n)
{

balance = b;

strcpy (name, n);

}

void cl_type: :show()

{
cout << "Nombre: " << name;
cout << ": §" << balance;
if(balance<0.0} cout << "**x*v,
cout << "\n";

}

main{()

{
cl_type accl(100.12, "Johnson");
cl_type acc2(-12.34, "Hedricks");

accl.show();
acc2.show();

return 0O;

}

. A continuacién se muestra un ejemplo que utiliza una unién para mostrar el patrén

de bits binario, byte a byte, contenido dentro de un valor double.
#include <iostream.h>

union bits {

bits(double n);

void show_bits();

double 4;

unsigned char clsizeof {(double)];
Y

bits::bits(double n)
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void bits::show_bits{()
{

int 1, 3j;

for(j = sizeof (double)-1; j>=0; j-—-) {
cout << "Patrdén de bits en el byte " << j << ": ";
for(i = 128; i; i >>= 1)

if(i & c[j]) cout << "1";
else cout << "Q0";
cout << "\n";

main ()
{
bits 0b(1991.829);

ob.show_bits();

return 0;

}

La salida de este programa es

Patrén de bits en el byte 7: 01000000
Patrdén de bits en el byte 6: 10011111
Patrén de bits en el byte 5: 00011111
Patrén de bits en el byte 4: 01010000
Patrén de bits en el byte 3: 11100101
Patrén de bits en el byte 2: 01100000
Patrén de bits en el byte 1: 01000001
Patrdén de bits en el byte 0: 10001001

3. Tanto las estructuras como las uniones pueden tener constructores y destructores.
El siguiente ejemplo muestra la clase strtype repetida pero como una estructura.
Contiene una funcién constructora y otra destructora.

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

L d
struct strtype {
strtype(char *ptr);
~strtype();
void show();
private:
char *p;
int len;
Y

strtype: :strtype(char *ptr)
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{

len = strlen(ptr);

p = (char *) malloc(len+l);

if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1l);

}
strcepy(p, ptr);
}

strtype:: ~strtype()

{
cout << "Liberando p\n";
free(p);

}

void strtype: :show()

{
cout << p << " - longitud: " << len;
cout << "\n";

mnain()
{
strtype sl("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C+");

sl.show();
s2.show() ;

return 0;

}

EJERCICIOS

1. Vuelva a escribir la clase stack presentada en la Seccién 2.1 para que utilice una
estructura en vez de una clase.

2. Utilice una clase union para intercambiar los bytes de mayor y menor orden de un
entero (suponga enteros de 16-bits; si su computadora usa enteros de 32 bits,
intercambie los bits de un short int).

-

EXM FUNCIONES INSERTADAS

Antes de continuar este andlisis de las clases, es necesaria una disgresién breve
pero relacionada con el tema. En C++, es posible definir funciones a las que
no se llama realmente, pero se insertan en el cédigo en el momento de cada
llamada. Es casi igual que la forma en que trabaja una macro con pardmetros
al estilo de C. La ventaja de las funciones insertadas es que no tienen nada
asociado con el mecanismo de llamada y vuelta de la funcién. Esto significa que
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las funciones insertadas se pueden ejecutar mds rdpidamente que las funciones
normales. (Recuerde que las instrucciones de mdquina que generan la llamada
y vuelta de la funcién tardan tiempo cada vez que se llama a una funcién. Si
hay pardmetros, lleva incluso mds tiempo.)

La desventaja de las funciones insertadas es que si son demasiado largas y
se las llama demasiado a menudo, el programa aumentard su longitud. Por esta
razon, sélo unas pocas funciones se declaran como funciones insertadas.

Para declarar una funcién insertada, simplemente hay que preceder la defi-
nicién de la funcién con el especificador inline. Por ejemplo, este breve programa
muestra cémo declarar una funcién insertada:

// Ejemplo de una funcién insertada
#include <iostream.h>

inline int even(int x)

{

return ! (x%2);

}

main ()

{
if(even(1l0)) cout << "10 es par\n";
if(even(11l)) cout << "11 es par\n";
return 0;

En este ejemplo, la funcién even(), que devuelve verdadero si €l argumento es
par, se declara como insertada. Esto significa que la linea:

if(even(10)) cout << "10 es par\n";

es funcionalmente equivalente a:

1if(!1(10%2)) cout << "10 es par\n";

Este ejemplo también sefiala otra importante caracteristica del uso de inline:
una funcién insertada se tiene que definir antes de llamarla. Si no es asf, el
compilador no tiene forma de saber que tiene que insertarla. Esto es por lo que
even( ) se define antes que main( ).

La ventaja de usar inline en vez de macros con pardmetros es doble. Primero,
proporciona una forma mds estructurada de ampliar pequefias funciones inser-
tadas. Por ejemplo, cuando se crea un macro con pardmetros es fdcil olvidar
que se necesita un paréntesis extra para asegurar una correcta expansion inser-
tada en cada caso. El uso de funciones insertadas previene de muchos problemas.

En segundo lugar, una funcién insertada debe poder optimizarse mds pro-
fundamente por el compilador que una expansién de macro. En cualquier caso,
los programadores de C++ prédcticamente nunca usan macros con pardmetros,
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ya que en vez de eso se basan en el inline para evitar la complicacién de una
llamada a funcién asociada con una funcién corta.

Es importante entender que el especificador inline es una solicitud, no una
orden para el compilador. Si, por varias razones, el compilador no es capaz de
cumplir la peticién, la funcién se compila como una funcién normal y la solicitud
de inline se ignora.

Dependiendo del compilador, se pueden aplicar varias restricciones a una
funcién insertada. Por ejemplo, algunos compiladores no insertardn una funcién
si ésta contiene una variable static, una sentencia de bucle, un switch o un goto,
o si la funcién es recursiva. Compruebe esto en el manual de usuario del
compilador para ver las restricciones especificas a las funciones insertadas que
puedan afectarle.

Recuerde Si se viola cualquier restriccién de inline, el compilador es libre
de generar una funcion normal.

EJEMPLOS

1. Cualquier tipo de funcién se puede insertar, incluyendo funciones que son miem-
bros de clases. Por ejemplo, aqui se ha insertado la funcién miembro divisible( )
para una ejecucién mds rdpida. (La funcién devuelve verdadero si su primer argu-
mento es divisible por su segundo argumento.) '

// Demuestra una funcién miembro insertada.
#include <iostream.h>

class samp {

int 1, J;
public:

samp{int a, int b);

int divisible(); // insertada en su definicién
Y

samp: :samp{int a, int b)
{

i = a;
j = b;

/* Devuelve 1 si 1 es divisible entre j.
Esta funcién miembro estd insertada.
*/
inline int samp::divisible()
{
return ! (i%j);

}

main()
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samp obl (10, 2), ob2(10, 3);

// esto es verdadero
if(obl.divisible()) cout << "10 es divisible por 2\n";

// esto es falso
if(ob2.divisible()) cout << "10 es divisible por 3\n";

return 0;

}

2. Es perfectamente permisible insertar una funcién sobrecargada. Por ejemplo, este

programa sobrecarga min( ) de tres formas. Cada forma se declara también como
inline.

#include <iostream.h>
// Sobrecarga min() de tres formas.

// enteros
inline int min(int a, int b)
{

return a<b ? a : b;

}

// enteros largos
inline long min(long a, long b)

{

return a<b ? a : b;
}
// doubles

inline double min{(double a, double b)
{

return a<b ? a : b;
}

main()

{
cout << min(-10, 10) << "\n";
cout << min{(-10.01, 100.002) << "\n";
cout << min(-10L, 12L) << "\n";

return 0;

EJERCICIOS

1. En el Capitulo 1 se sobrecargé la funcién abs( ), para que pudiera encontrar el
valor absoluto de enteros, enteros largos y doubles. Modifique ese programa, para
que esas funciones se inserten.
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2. ;Por qué el compilador puede no insertar la siguiente funcién?

void f1()
{

int 1i;

for(i=0; 1<10; i++) cout << i;

}

INSERCION AUTOMATICA

Si la definicién de una funcién miembro es suficientemente corta, su definicién se
puede incluir dentro de la declaracién de clase. Hacer esto provoca que la
funcién se convierta automdticamente en una funcién insertada, si es posible.
Cuando una funcién se define dentro de una declaracién de clase, la palabra
clave inline no es necesaria. (Sin embargo, no es un error usarla en esta situa-
cién.) Por ejemplo, la funcién divisible( ) de la seccién anterior se puede insertar
automdticamente como se muestra aqui.

#include <iostream.h>

class samp {
int i, 3j;
public:
samp (int a, int b);

/* divisible se define aqui y se inserta
automdticamente. */
int divisible() { return ! (i%3j); }
Y

samp: :samp (int a, int b)

{

i = a;
j = b:

}

main()

{
samp obl (10, 2), ob2(10, 3);

// esto es verdadero
if(obl.divisible()) cout << "10 es divisible por 2\n";

// esto es falso
if (ob2.divisible()) cout << "10 es divisible por 3\n";

return 0;
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Como se puede ver, el cédigo asociado con divisible( ) se da dentro de la
declaracidn de la clase samp. Observe ademds que no se necesita 0 no se permite
ninguna otra definicién de divisible( ). Definir divisible( ) dentro de samp provoca
que se convierta en una funcién insertada automdticamente.

Cuando una funcién definida dentro de una declaracién de clase no se puede
convertir en una funcién insertada (porque se ha violado alguna restriccién) se
convierte automdticamente en una funcién normal.

Observe cémo divisible( ) estd definida dentro de samp, particularmente el
cuerpo. Todo ocurre en una linea. Este formato es muy comun en programas
de C++ cuando una funcién se declara dentro de una declaracién de clase. Esto
permite que la declaracién sea mds compacta. Sin embargo, la clase samp se
podrfa haber escrito de la siguiente manera:

class samp {
int 1, j;
public:
samp (int a, int b);

/* divisible se define aqui y se inserta
automdticamente. */
int divisible()
{
return ! (i%3j);
}
Y

En esta versién, la estructura de divisible( ) usa mds o menos el estilo de
sangrado estdndar. Desde el punto de vista del compilador, no hay diferencia
entre el estilo compacto y el estilo estdndar. Sin embargo, el estilo compacto se
encuentra normalmente en programas de C++ cuando las funciones cortas se
definen dentro de una definicién de clase.

Las mismas restricciones que se aplican a las funciones insertadas «normales»
se aplican a las funciones insertadas automaticamente dentro de una declaracién
de clase.

EJEMPLOS

1. Quizds ¢l uso mds comiin de funciones insertadas definidas dentro de una clase es
definir funciones constructoras o destructoras. Por ejemplo, la clase samp se puede
definir de forma mds eficiente asf:

#include <iostream.h>

class samp {
int i, J;
public:
/ /.. constructor insertado
samp(int a, int b) { 1 = a; j = b; }
int divisible() { return ! (i%j); }
}i
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La definicién de samp( ) dentro de la clase samp es suficiente, y no se necesita
o se permite ninguna otra definicién de samp( ).
2. Algunas veces se puede incluir una funcién corta en una declaracién de clase
incluso aunque la caracteristica de insercién automdtica sea de poco o ningiin valor.
Considere esta declaracién de clase:

class myclass {

int 1i;
public:

myclass{int n) { i = n; }

void show() { cout << i; }
}i

Aquf la funcién show( ) se convierte en una funcién insertada automdticamente.
Sin embargo, como debe saber, las operaciones de E/S son (generalmente) muy lentas
si las comparamos con las operaciones de memoria/UCP en las que se pierde
cualquier sobrecarga por eliminar la llamada a la funcién. Incluso en programas de
C++ es todavia comiin ver pequefias funciones de este tipo declaradas dentro de
una clase, simplemente por cuestién de conveniencia y porque no hace ningiin dafio.

EJERCICIOS

1. Convierta la clase stack de la Seccién 2.1, Ejemplo 1, para que use funciones
insertadas automdticamente cuando sea apropiado.

2. Convierta la clase strtype de la Seccién 2.2, Ejemplo 3, para que use funciones
insertadas automdticamente.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

En este punto deberfa ser capaz de realizar los siguientes ejercicios y de responder las
preguntas.

1. ;Qué es un constructor? ;Qué es un destructor? ;Cudndo se ejecutan?

2. Cree una clase llamada line que dibuje una linea en la pantalla. Guarde la longitud
de la linea en una variable entera privada llamada len. Haga que el constructor de
line tome un pardmetro: la longitud de la linea. Haga que el constructor almacene
la longitud y dibuje la linea. Si el sistema no soporta grdficos, muestre la linea
usando el cardcter *. Opcional: Proporcione a line un destructor que borre la lfnea.

3. ;Qué muestra el siguiente programa?

#include <iostream.h>

main()

{
int 1 = 10;
long 1 = 1000000;
double 4 = -0.0009;

cout << 1 << ' ' << 1 << ' ' << d;
cout << "\n";

return 0;
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4. Afada otra clase derivada que herede el area_cl de la Seccién 3, Ejercicio 1. Llame
a esta clase cylinder y haga que calcule el drea de su superficie. Pista: El drea de
la superficie de un cilindro es 2 * pi * R2 + pi * D * altura.

5. (Qué es una funcién insertada? ;Cudles son sus ventajas y desventajas?

6. Modifique el siguiente programa para que todas las funciones miembro se inserten
automdticamente:

#include <iostream.h>

class myclass {
int 1, j;

public:
myclass(int x, int vy);
void show();

}i

myclass: :myclass(int x, int y)
{
= X;
=y
}
void myclass: :show()

{

cout << i << " " << 4 << "\n":
J ;

}

main ()
{

myclass count(2, 3);
count.show() ;

return 0;

}

7. (Cudl es la diferencia entre una clase y una estructura?

CONMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el del
capitulo anterior.

1. Cree una clase llamada prompt. Pase a su funcién constructora una cadena de
peticién de su elecciéon. Haga que el constructor muestre la cadena y después
introduzca un entero. Almacene este valor en una variable privada llamada count.
Cuando se destruya un objeto de tipo prompt, haga que suene la alarma de la
computadora tantas veces como el usuario indicé.

2. En el Capitulo 1 se cre6 un programa que convertfa pies en pulgadas. Ahora, cree
una clase que haga lo mismo. Haga que la clase almacene el nimero de pies y su
equivalente en nimero de pulgadas. Pasar al constructor de clase el niimero de pies
y haga que el constructor muestre el nimero de pulgadas.

3. Cree una clase llamada dice que contenga una variable entera privada. Cree una
funcién llamada rell( ) que use el generador de nimeros aleatorios estdndar llama-
do rand( ) para generar un ndmero entre el 1 y el 6. Después haga que roll()
muestre ese valor.
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En este capitulo se continuard el estudio de la clase. Aprenderd cémo asignar
objetos, pasar objetos a funciones y devolver objetos desde las funciones. Ade-
mds aprenderd un nuevo e importante tipo de funcién: la funcién amiga.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, debe ser capaz de responder correctamente a las siguientes preguntas
y realizar los ejercicios.

U &

. Dada la siguiente clase, ;cudles son los nombres de sus funciones constructora y

destructora?

class widgit {

int x, y;
public:
// ... se rellena con funciones constructoras y destructoras

i

(Cuéndo se llama a una funcién constructora? ;Cudndo se llama a una funcién
destructora?

Dada la siguiente clase base, muestre c6mo la puede heredar una clase derivada
llamada Mars,

class planet {
int moons;
double dist_from_sun;
double diameter;
double mass;

public:
//

Y

. Hay dos maneras de hacer que una funcién se inserte en el cédigo. ;Cudles son?
. Indique dos posibles restricciones a las funciones insertadas.

Dada la siguiente clase, muestre cémo se declara un objeto llamado ob que pasa
el valor 100 aay X ac.

class sample {
int a;
char c¢;
public:
sample(int x, char ch) { a = x; ¢ = ch; }
/7
Y
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[EXM ASIGNACION DE OBJETOS

Un objeto se puede asignar a otro a condicién de que ambos objetos sean
del mismo tipo. Por omisién, cuando un objeto se asigna a otro, se hace una
copia a nivel de bits de todos los miembros. Por ejemplo, cuando se asigna un
objeto llamado A a otro objeto llamado B, los contenidos de todos los datos
de A se copian en los miembros equivalentes de B. Considere este corto
ejemplo:

// Un ejemplo de asignacidén de objetos.
#include <iostream.h>

class myclass {

int a, b;
public:

void set(int i, int j) { a = 1i; b = j; }

void show() { cout << a << ' ' << b << "\n"; }
}i
main{()

{

myclass ol, 02;
ol.set (10, 4);

// asigna ol a o2
02 = ol;

ol.show()
02 .show()

;
;
return 0;

Aqui, el objeto ol tiene sus variables miembro a y b fijadas con los valores
10 y 4 respectivamente. A continuacién, ol se asigna a 02. Esto hace que el valor
actual de ol.a se asigne a 02.a y ol.b se asigne a 02.b. De esta manera, cuando
se ejecuta este programa muestra

Recuerde que una asignacién entre dos objetos simplemente hace que los
datos de esos objetos sean idénticos. Los dos objetos estin completamente
separados. Por ejemplo, después de la asignacién, la llamada a ol.set( ) para
establecer el valor de ol.a no tiene efecto en 02 o en su valor a.
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EJEMPLOS

1. S¢lo se pueden usar objetos del mismo tipo en una sentencia de asignacién. Si los
objetos no son del mismo tipo, se informa de un error en tiempo de compilacién.
Ademds, no es suficiente que los tipos sean fisicamente similares —sus nombres de
tipo deben ser iguales. Por ejemplo, este no es un programa vélido:

// Este programa tiene un error.
#include <iostream.h>

class myclass {

int a, b;
public:
void set{int i, int j) { a =1i; b = j; }
void show() { cout << a << ' ' << b << "\n"; }

}s

/* Esta clase es similar a myclass, pero usa un nombre
de clase diferente y por tanto parece un tipo distinto
para el compilador.

*x/

class yourclass {
int a, b;

public:
void set(int i, int j) { a i; b= 3; }
void show() { cout << a << ' ' << b << "\n"; }

}i

main ()

{
myclass ol;
yourclass 02;

ol.set (10, 4);

02 = ol; // ERROR, objetos de diferente tipo

ol.show();
02.show();

return 0;

En este caso, incluso aunque myclass y yourclass son fisicamente lo mismo,
debido a que tienen diferentes nombres tipo, el compilador los trata como tipos
diferentes.

2. Es importante entender que todos los miembros de un objeto se asignan a otro
cuando se realiza la asignacién. Esto incluye datos complejos como arrays. Por
ejemplo, en la siguiente versién del ejemplo stack, s6lo sl tiene caracteres introdu-
cidos. Sin embargo, debido a la asignacién, el array stck de s2 también contendra
los caracteres a, b y c.
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#include <iostream.h>

define SIZE 10

// Declara una clase pila de caracteres
class stack {

char stck[SIZE}; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:

Y

stack(); // constructor

void push(char ch); // mete cardcter en la pila

char pop(); // saca cardcter de la pila

// Inicializa la pila
stack: :stack()

{

}

cout << "Construyendo una pila\n";
tos = 0;

// Mete un cardcter.
void stack: :push(char ch)

{

}

if (tos==8SIZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;

}

stckl[tos] = ch;

tos++;

// Saca un cardacter.
char stack::pop()

{

}

if (tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stck[tos];

main ()

{

// crea dos pilas que se inicializan automdticamente
stack sl, s2;

int 1i;

sl.push('a‘);
sl.push(‘b');
sl.push(‘c');

// copia de sl
s2 = sl; // ahora sl y s2 son idénticos

for(i=0; 1<3; i++) cout << "Saca de sl: " << gl.pop() << "\n";

for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de s2: " << s2.pop() << "\n";

return 0;

65
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3. Debe tener cuidado al asignar un objeto a otro. Por ejemplo, aqui tenemos la clase
strtype desarrollada en el Capitulo 2, junto con un corto main( ). Trate de encontrar
un error en este programa.

// Este programa contiene un error.

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

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype (char *ptr);
~strtype();
void show{);
Y

strtype::strtype{char *ptr)
{

len = strlen(ptr);

p = (char *) malloc(len+l);
if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;
}
strepy (p, ptr);
}
strtype:: ~strtype()
{
cout << "Liberando p\n";
free(p);
}

void strtype::show()

{
cout << p << " - longitud: " << len;
cout << *"\n";

}

main ()
{

strtype sl("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C+");

sl.show();
s2.show();

// asigna sl a s2 - - esto genera un error
s2 = sl;

sl.show();
s2.show() ;

return 0;
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El problema con este programa es bastante insidioso. Cuando se crean sl y s2,
ambos asignan memoria para guardar sus respectivas cadenas. En p se almacena
un puntero a la memoria asignada a cada objeto. Cuando se destruye un objeto
strtype, esta memoria se borra. Sin embargo, cuando sl se asigna a s2, el p de s2
ahora apunta a la misma memoria que el p de sl. De esta manera, cuando estos
objetos se destruyen, la memoria apuntada por el p de sl se libera dos veces y la
memoria originalmente apuntada por el p de s2 no se libera en absoluto.

Mientras sea favorable en este contexto, este tipo de problema si se produce en
un programa real hard que falle el sistema de asignacién dindmica y posiblemente
incluso provoque un fallo en el programa. Como se puede ver en los ejemplos
precedentes, al asignar un objeto a otro debemos asegurarnos de no destruir
informacién que pueda necesitarse posteriormente.

EJERCICIOS

1. ;Qué estd mal en el siguiente fragmento?

// Este programa tiene un error.
#include <iostream.h>

class cl1 {
int i, j;

public:
cll(int a, int b) {1 = a; j = b; }
//

};

class cl2 {
int 1, 3;

public:
cl2(int a, int b) { 1 = a; j = b; }
//

Yi

main ()
{
cli x(10, 20);

cl2 y(0, 0);
X = y;
//

2. Usando la clase queue que se creé en el Capftulo 2, Seccién 1, Ejercicio 1, muestre
c6mo se puede asignar una cola a otra.

3. Si la clase queue de la pregunta anterior asigna dinimicamente memoria para
guardar la cola, ;por qué en esta situacién puede que una cola no se pueda asignar
a otra?

A
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[EEN PASO DE OBJETOS A FUNCIONES

Los objetos se pueden pasar a funciones como argumentos de la misma manera
que se pasan otros tipos de datos. Simplemente hay que declarar el pardmetro
como un tipo de clase y después usar un objeto de esa clase como un argumento
cuando se llama a la funcién. Igual que con otro tipo de datos, por omisién
todos los objetos se pasan por valor a una funcién.

EJEMPLOS

1. Aqui tenemos un corto ejemplo en el que se pasa un objeto a una funcién:

#include <iostream.h>

class samp {

int 1i;

public:
samp(int n) { 1 = n; }
int get_i() { return i; }

};

// Devuelve el cuadrado de o.i.
int sqgr_iti(samp o)
{

return o.get_i{() * o.get_i();

}

main ()
{
samp a(l1l0), b(2);

cout << sgr_it(a) << "\n";
cout << sgr_it(b) << "\n";

return 0;

}

Este programa crea una clase llamada samp que contiene una variable ente-
ra llamada i. La funcién sqr_it( ) toma un argumento de tipo samp y devuelve
el cuadrado del valor i del objeto. La salida de este programa es 100 segui-
do de 4.

2. Como se ha visto, el método predeterminado de pasar pardmetros en C++, in-
cluyendo objetos, es por valor. Esto significa que se hace una copia idéntica del
argumento y esta es la copia usada por la funcién. Por lo tanto los cambios del
objeto dentro de la funcién no afectan al objeto que llama. Esto se prueba en el
siguiente ejemplo:
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/*
Recuerde, los objetos, como otros parametros, se pasan
por valor. Asi los cambios en el pardmetro dentro de
la funcidén no tienen efecto en el objeto usado en
la llamada.

*/

#include <iostream.h>

class samp {

int i;
public:
samp(int n) { i = n; }
void set_i(int n) { i = n; }

int get_i() { return i; }
i

/* Establece 0.1 a su cuadrado. Sin embargo, esto
no tiene efecto en el objeto usado para llamar a sqgr_it().
*/
void sgr_it(samp o)
{

o.set_i(o.get_i{() * o.get_1i());

cout << "La copia de a tiene un valor 1 de " << o.get_i{();
cout << "\n";

main ()
{
samp a(l1l0);

sqgr_it(a); // a pasado por valor

cout << "Pero, a.i no se cambia en main: ";
cout << a.get_i(); // muestra 10

return 0;

La salida de este programa es

La copia de a tiene un valor i de 100
Pero, a.i no se cambia en main: 10

. Como en otro tipo de variables, la direcciéon de un objeto se puede pasar a una
funcién, por lo que el argumento usado en la llamada lo puede modificar la funcién.
Por ejemplo, la siguiente versién del programa del ejemplo precedente modifica el
valor del objeto cuya direccion se usa en la llamada a sqr_it( ).

/*

Ahora que se pasa la direcciédn de un objeto

a sqgr_it (), la funcidén puede modificar el valor

del argumento cuya direccidén se utiliza en la llamada
x/
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#include <iostream.h>

class samp {
int i;
public:
samp{int n) { i = n; }
void set_i(int n) { 1 = n; }
int get_i{() { return i; }
}i

/* Establece 0.1 a su cuadrado. Esto afecta al argumento
de llamada.

*/

voild sgr_it(samp *o)

{

o->set_i(o->get_i() * o->get_i());

cout << "La copia de a tiene un valor i de " << o->get_1i();
cout << "\n";:

}

main()

{
samp a(l0);
sqgqr_it{&a); // pasa la direccidén de a a sqgr_it()
cout << "Ahora, el a de main() se ha modificado: ";
cout << a.get_i(); // muestra 100
return 0;

}

Este programa muestra ahora la siguiente salida:

La copia de a tiene un valor i de 100
Ahora, el a de main() se ha modificado: 100

Cuando se hace una copia de un objeto cuando se pasa a una funcién, significa
que un nuevo objeto comienza a existir. También, cuando termina la funcién a la
que se le pasé el objeto, la copia del argumento se destruye. Esto sugiere dos
preguntas. Primero, ;se llama al constructor del objeto cuando se hace la copia?
Segundo, ;se llama al destructor del objeto cuando se destruye la copia? La
respuesta puede parecer sorprendente en principio.

Cuando se hace una copia de un objeto para usarla en una llamada a funcién,
no se llama la funcién constructora. La razén es sencilla de entender si se piensa
en ello. Puesto que una funcién constructora se usa generalmente para inicializar
algunos aspectos de un objeto, no se tiene que llamar cuando se hace una copia
de un objeto ya existente pasado a una funcién. Hacerlo podria alterar los conte-
nidos del objeto. Cuando se pasa un objeto a una funcién, se quiere el estado actual
del objeto, no su estado inicial.

Sin embargo, cuando la funcién finaliza y la copia se destruye, se llama a la
funcién destructora. Esto es porque el objeto puede realizar alguna operacién que
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no se debe hacer cuando sale fuera de dmbito. Por ejemplo, la copia puede asignar
memoria que se tiene que liberar.

Para resumir, cuando se crea una copia de un objeto porque se usa como
argumento para una funcién, no se llama a la funcién constructora.

Sin embargo, cuando la copia se destruye (normalmente al salir del dmbito
cuando se vuelve de la funcién), se llama a la funcién destructora.

El siguiente programa demuestra el estudio precedente:

#include <iostream.h>

class samp {
int 1i;
public:
samp (int n) {
i = n;
cout << "Construyendo\n";

}

~samp () { cout << "Destruyendo\n"; }

int get_i() { return i; }
Y

// Devuelve el cuadrado de o.1i.
int sqgr_it(samp o)
{

return o.get_i() * o.get_1i{();

}

main()
{
samp a(l0);

cout << sqgr_it(a) << "\n";

return 0;

}

Esta funcién muestra lo siguiente:

Construyendo
Destruyendo
100
Destruyendo

Como puede ver, sélo se hace una llamada al constructor. Esto sucede cuando
se crea a. Sin embargo, se hacen dos llamadas al destructor. Una es para la copia
creada cuando se pasa a a sqr_it( ). La otra es para a.

El hecho de que el destructor del objeto que es la copia del argumento usado
para llamar a una funcién se ejecute cuando finaliza la funcién puede ser una fuente
de problemas. Por ejemplo, si el objeto usado como argumento asigna memoria
dindmica y libera esa memoria cuando se destruye, entonces su copia liberard la
misma memoria cuando se llama a su destructor. Esto dejard el objeto original
dafiado y sin uso efectivo. (Véase como ejemplo el Ejercicio 2, un poco antes en
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esta seccién.) Es importante protejerse de este tipo de error y estar seguro de que
la funcién destructora de la copia de un objeto usada como argumento no provoca
efectos laterales que modifiquen el argumento original.

Como puede suponer, una forma de evitar el problema de una funcién destruc-
tora del pardmetro que destruye los datos requeridos por el argumento de la
llamada es pasar la direccién del objeto y no el objeto en si mismo. Cuando se
pasa una direccién, no se crea un nuevo objeto, y por lo tanto, no se llama a ningin
destructor cuando se vuelve de la funcién. (Como se verd en el siguiente capitulo,
C++ proporciona una variacién de este tema que ofrece una alternativa muy
elegante.) Sin embargo, existe una solucién incluso mejor, que se puede usar cuando
se haya aprendido un tipo especial de constructor llamado constructor de copia. Un
constructor de copia permite definir de forma precisa cémo se hacen las copias de
objetos. (Los constructores de copia se tratan en el Capitulo 5.)

EJERCICIOS

1. Usando el ejemplo stack de la Seccién 3.1, Ejemplo 2, afiada una funcién llamada
showstack( ) a la que se le pasa un objeto de tipo stack. Haga que la funcién
muestre los contenidos de una pila.

2. Como ya sabe, cuando un objeto se pasa a una funcién, se hace una copia de ese
objeto. Ademds, cuando se vuelve de esa funcidn, se llama a la funcién destructora
de la copia. Teniendo esto en cuenta ;qué estd mal en el siguiente programa?

// Este programa tiene un error.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class dyna {

int *p;
public:
dyna(int 1i);
~dyna() { free(p); cout << "liberando \n"; }

int get() { return *p; }
}i

dyna: :dyna(int i)
{

p = (int *) malloc(sizeof (int));
if(ip) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;
}
*p o= i

// Devuelve el valor negativo de *ob.p
int neg(dyna ob)
{

return -ob.get();

}



main{)
{
dyna o(-10);

cout << o.get() << "\n”;
cout << negf(o) << "\n";

dyna 02 (20);
cout << o2.get() << "\n";

cout << neg(o2} << "\n";

cout << o.get() << "\n";
cout << neg(o) << "\n";

return 0;

I[EEN OBJETOS DEVUELTOS POR FUNCIONES
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Igual que se pueden pasar objetos a funciones, las funciones pueden devolver
objetos. Para hacerlo, primero hay que declarar la funcién para que devuelva
un tipo de clase. Segundo, hay que devolver un objeto de ese tipo usando la

sentencia normal return.

Sin embargo, hay un punto importante que entender sobre los objetos de-
vueltos por la funciones: Cuando un objeto es devuelto por una funcién, se crea
automadticamente un objeto temporal que guarda el valor devuelto. Este es el
objeto que realmente devuelve la funcién. Después de devolver el valor, este
objeto se destruye. La destruccién de este objeto temporal puede causar efectos
laterales inesperados en algunas situaciones, como se muestra posteriormente en

el Ejemplo 2.

EJEMPLOS

1. Aqufi se muestra un ejemplo de una funcién que devuelve un objeto:

// Devuelve un objeto
#include <iostream.h>
#include <string.h>

class samp {
char s[80];
public:
void show() { cout << s << "\n";
void set(char *str) { strcpy(s,
}i

// Devuelve un objeto de tipo samp
samp input ()

}
str);

}
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char s[80];
samp str;

cout << "Introduzca una cadena: ";
cin >> s;

str.set(s);

return str;

main ()
{

samp ob;

// asigna el objeto devuelto a ob
ocb = input();
ob.show() ;

return 0;

En este ejemplo, input( ) crea un objeto local llamado str y después lee una
cadena desde el teclado. Esta cadena se copia en str.s y después la funcién devuelve
str. Después este objeto se asigna a ob dentro de main( ) cuando se devuelve en la
llamada a input( ).

. Debe tener cuidado al devolver objetos desde funciones si esos objetos contienen

funciones destructoras, porque el objeto devuelto sale fuera de 4mbito tan pronto
como el valor se devuelve a la rutina de llamada. Por ejemplo, si el objeto devuelto
por la funcién tiene un destructor que libera dindmicamente memoria asignada, esa
memoria puede quedar liberada incluso aunque el objeto al que se asigna el valor
devuelto lo siga utilizando. Por ejemplo, observe esta versién incorrecta del pro-
grama anterior:

// Error generado al devolver un objeto.
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

class samp {

char *sg;
public:
samp() { s = \0'; }
~gamp() { if(s) free(s); cout << "Liberando s\n"; }
void show() { cout << g << "\n"; }

void set(char *str);
Yi

// Carga una cadena.
void samp::set (char *str)
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{
s = (char *) malloc(strlen(str)});
if(1s) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit(1);
}

strepy (s, str);
}

// Devuelve un objeto de tipo samp.
samp input ()
{

char s[80];

samp str;

cout << "Introduzca una cadena: ";
cin >> s;

str.set(s);
‘return str;

main()
{
samp ob;

// asigna el objeto devuelto a ob
ob = input(); // ;iiiEsto produce un error!!!!
ob.show () ;

return 0;

A continuacién se muestra la salida de este programa:

Introduzca una cadena: Hola
Liberando s

Liberando s

Hola

Liberando s

Asignacidén de puntero nulo

Observe que se llama tres veces a la funcién destructora samp. Primero se llama
cuando el objeto local str sale de dmbito al volver de input( ). La segunda vez se
llama a ~samp( ) cuando se destruye el objeto temporal devuelto por input( ).

Conviene recordar que cuando se devuelve un objeto desde una funcidn, se
genera automdéticamente un objeto temporal invisible (para nosotros) que guarda
el valor devuelto. En este caso, este objeto es simplemente una copia de str, que es
valor devuelto por la funcién. Por lo tanto, después de volver de la funcién, se
ejecuta el destructor del objeto temporal. Finalmente, al destructor del objeto ob,
dentro de main( ), se le llama cuando finaliza el programa.
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El problema es que, en esta situacidn, la primera vez que se ejecuta el destructor,
se libera la memoria asignada para guardar la cadena de entrada por input( ). Asf,
no sélo las otras dos llamadas al destructor de samp intentan liberar una parte de
memoria dindmica ya liberada, sino que también destruyen el sistema de asignacién
dindmica en el proceso, como evidencia el mensaje de tiempo de ejecucién «Asig-
nacién de puntero nulo». (Dependiendo del compilador, del modelo de memoria
usado para compilar, y de otros aspectos, se puede ver 0 no ver este mensaje si se
prueba este programa.)

El punto clave que hay que entender de este ejemplo es que cuando un objeto
es devuelto desde una funcién, el objeto temporal usado para hacer efectiva la
devolucién habrd llamado a su funcién destructora. Por lo tanto, se deben evitar
objetos devueltos en los que se dé esta situacién. (Como se aprenderd en el Capitu-
lo §, es posible usar un constructor de copia para manejar esta situacién.}

EJERCICIOS

1. Para ilustrar exactamente cuando se construye y destruye un objeto, cuando se
devuelve desde una funcién, cree una clase llamada who. Haga que el constructor
de who tome un argumento de cardcter que se usard para identificar un objeto.
Haga que el constructor muestre un mensaje similar a éste cuando construya el
objeto:

Construyendo who #x

donde x es el cardcter identificativo asociado con cada objeto. Cuando un objeto
se destruye, haga que se muestre un mensaje parecido a este:

Destruyendo who #x

donde, de nuevo x es el cardcter identificativo. Por dltimo, cree una funcién llamada
make_who( ) que devuelva un objeto who. Dé a cada objeto un inico nombre.
Observe la salida del programa.

2. Aparte de la liberacién incorrecta de la memoria asignada dindmicamente, piense
en una situacién en la que podria ser impropio devolver un objeto desde una
funcién.

I[EZN /NTRODUCCION A LAS FUNCIONES AMIGAS

Habrd momentos en los que se quiera que una funcién tenga acceso a los
miembros privados de una clase sin que esa funcién sea realmente un miembro
de esa clase. De cara a esto, C++ soporta las funciones amigas. Una funcién
amiga no es un miembro de una clase, pero todavia tiene acceso a sus elementos
privados.

Dos motivos por los que las funciones amigas son ttiles tienen que ver con
la sobrecarga de operadores y la creacién de ciertos tipos de funciones de E/S.
Tendremos que esperar hasta mds adelante para ver en accién estos usos de las
funciones amigas. Sin embargo, una tercera razén para las funciones amigas es
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que habrd momentos en los que una funcién tenga acceso a los miembros
privados de dos o mds clases diferentes. Este uso es el que se examina aqui.

Una funcién amiga se define como una funcién no miembro normal. Sin
embargo, dentro de la declaracién de clase para la que serd una funcién amiga,
estd también incluido su prototipo, precedido por la palabra clave friend. Para
entender cémo funciona, examine este breve programa:

// Un ejemplo de funcidn amiga.
#include <iostream.h>

class myclass {
int n, 4;

public:
myclass(int i, int j) { n = i; 4 = J; }
// declara una funcién amiga de myclass
friend int isfactor(myclass ob);

};

/* Agqui estd la definicidén de la funcidén amiga. Devuelve verdadero
si d es un factor de n. Observe que en la definicién de
isfactor() no se utiliza la palabra clave friend.

*/

int isfactor(myclass ob)

{

if(!(ob.n % ob.d)) return 1;
else return 0;

}

main{()
{
nmyclass obl (10, 2), ob2(13, 3);

if(isfactor(obl)) cout << "2 es un factor de 10\n";
else cout << "2 no es un factor de 10\n";

if (isfactor(ob2)) cout << "3 es un factor de 13\n";
else cout << "3 no es un factor de 13\n";

return 0;

En este ejemplo, myclass declara su funcién constructora y la funcién amiga
isfactor( ) dentro de su declaracién de clase. Debido a que isfactor( ) es una
funcién amiga de myclass, isfactor( ) tiene acceso a sus dreas privadas. Esto es
por lo que dentro de isfactor( ), es posible referirse directamente a ob.n y ob.d.

Es importante entender que una funcién amiga no es un miembro de la clase
de la que es amiga. Por lo tanto, no es posible llamar a una funcién amiga
usando un nombre de objeto y un operador de acceso a miembro de clase (un
punto o flecha). Por ejemplo, suponiendo el ejemplo anterior, esta sentencia
estd mal:

obl.isfactor(); // error, isfactor no es una funcién miembro
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En vez de ello, las funciones amigas se llaman igual que las funciones nor-
males.

Aunque una funcién amiga tiene conocimiento de los elementos privados de
la clase de la que es amiga, sélo puede acceder a ellos a través de un objeto de
la clase. Es decir, a diferencia de un miembro de myclass, que se pueden referir
directamente a n o d, una funcién amiga puede acceder a estas variables s6lo en
conjuncién con un objeto que esté declarado dentro o pasado a la funcién amiga.

Nota El parrafo anterior descubre una importante cuestion secundaria. Cuando
una funcion miembro se refiere a un elemento privado, lo hace directamente
porque una funcion miembro sélo se ejecuta en conjuncion con un objeto de esa
clase. De esta manera, cuando una funcion miembro se refiere a un elemento
privado, el compilador sabe a qué objeto pertenece ese elemento privado por

el objeto que esta enlazado a la funcion cuando se llama a esa funcion miembro.
Sin embargo, una funcion amiga no esta unida a ningun objeto. Simplemente
garantiza el acceso a los elementos privados de una clase. Asi, dentro de la funcion
amiga no tiene sentido referirse a un miembro privado sin referirse a un objeto
especifico.

Debido a que las funciones amigas no son miembros de una clase, normal-
mente se le pasardn uno o mds objetos de la clase para la que estdn definidas.
Este es el caso de isfactor( ). Se le pasa un objeto de myclass, llamado ob. Sin
embargo, debido a que isfactor( ) es una funcién amiga de myclass, puede
acceder a los elementos privados de ob. Si isfactor( ) no fuese una funcién amiga
de myclass, no serfa posible acceder a ob.d o ob.n ya que n y d son miembros
privados de myclass.

Nota Una funcién amiga no es miembro y no se puede calificar mediante
un nombre de objeto. Se tiene que llamar como una funcion normal.

Una funcién amiga no se hereda. Es decir, cuando una clase base incluye
una funcién amiga, la funcién amiga no es una funcién amiga de la clase
derivada.

Otro punto importante sobre las funciones amigas es que una funcién amiga
puede ser amiga de mds de una clase.

EJEMPLOS

1. Un uso comin (y bueno) de una funcién amiga se da cuando dos tipos diferentes
de clases tienen alguna cantidad en comiin que hay que comparar. Por ejemplo,
considere el siguiente programa, que crea una clase llamada car y una clase llamada
truck, cada una conteniendo, como una variable privada, la velocidad del vehiculo
quc representa:

#include <iostream.h>

class truck; // una referencia anticipada
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class car {
int passengers;
int speed;
public:
car(int p, int s) { passangers = p; speed = sg; }
friend int sp_greater(car c, truck t);
}

class truck {
int weight;
int speed;
public:
truck(int w, int s) { weight = w, speed = s; }
friend int sp_greater(car c, truck t);
Y
/* Devuelve positivo si la velocidad de car es mayor que la de
truck.
Devuelve 0 si las velocidades son las mismas.
Devuelve negativo si la velocidad de truck es mayor
que la de car.
*/
int sp_greater(car ¢, truck t)
{
return c.speed-t.speed;

}

main()
{
int t;
car cl(6, bb), c2(2, 120);
truck t£1(10000, 55), t2(20000, 72);

cout << "Comparando cl y tl:\n";

t = sp_greater(cl, tl);

if (t<0) cout << "El camidén es mdas rapido.\n";

else if(t==0) cout << "La velocidad del coche y del camidén
es la misma.\n";

else cout << "El coche es mds rapido.\n";

cout << "\nComparando c2 y t2:\n";

t = sp_greater(c2, t2):

1f{t<0) cout << "El camidn es mds rapido.\n";

else if(t==0) cout << "La velocidad del coche y del camidén
es la misma.\n";

else cout << "El coche es més rdpido.\n";

return 0;

Este programa contiene la funcién sp_greater( ), que es una funcién amiga de
las clases car y truck. (Como se ha visto, una funcién puede ser amiga de dos o
mds clases.) Esta funcién devuelve positivo si el objeto car es mds rdpido que el
objeto truck, cero si sus velocidades son iguales y negativo si truck va mds deprisa.

Este programa ilustra un importante elemento sintictico de C++: la referencia
anticipada. Ya que sp_greater( ) toma pardametros de ambas clases car y truck,
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I6gicamente es imposible declarar ambas antes de incluir sp_greater( ) en ellas. Por
lo tanto, necesita alguna forma de advertirle al compilador sobre un nombre de
clase sin declararlo en ese momento. A esto se le llama referencia anticipada. En
C++, para decirle al compilador que un identificador es el nombre de una clase,
se utiliza una linea como ésta antes de usar por primera vez el nombre de clase:

class nombre-clase;
Por ejemplo, en el programa anterior, la referencia anticipada es
class truck;

Ahora, truck se puede usar en la declaracién de funcién amiga de sp_greater( )
sin generar un error en tiempo de compilacion.
Una funcién puede ser miembro de una clase y amiga de otra. Por ejemplo, aqui
tenemos el ejemplo anterior reescrito para que sp_greater( ) sea miembro de car y
amiga de truck:

#include <iostream.h>
class truck; // una referencia anticipada

class car {
int passengers;
int speed;
public:
car(int p, int s) { passengers = p; speed = s; }
int sp_greater (truck t);
}i

class truck {
int weight;
int speed;
public:
truck(int w, int s) { weight = w, speed = s; }

// observe el nuevo uso del operador de resolucidén de ambito
friend int car::sp_greater(truck t);
Y

/* Devuelve positivo si la velocidad del coche es mayor que
la del camidn.
Devuelve 0 si la velocidad es la misma
Devuelve negativo si la velocidad del camidén es mayor que
la del coche
*/
int car::sp_greater(truck t)
{
/* Dado que sp_greater() es miembro de car, sdélo
se le tiene que pasar un objeto truck. */

return speed-t.speed;

}
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main()
{
int t;
car cl(6, 55), c2(2, 120);
truck t1(10000, 55), t2(20000, 72);

cout << "Comparando cl y tl:\n";

t = cl.sp_greater(tl); // evoca a la funcidén miembro de car
if(t<0) cout << "El camidén es mds rédpido.\n";

else if(t==0) cout << "La velocidad del coche y del camidn
es la misma.\n";

else cout << "El coche es mas rapido.\n";

cout << "\nComparando c2 y t2:\n";

t = c2.sp_greater(t2); //evoca a la funcién miembro de car
if(t<0) cout << "El camidn es més rapido.\n";

else if(t==0) cout << "La velocidad del coche y del camidn
es la misma.\n";

else cout << "El coche es mé&s rédpido.\n";

return 0; \\\\\\

Observe el nuevo uso del operador de resolucién de 4mbito como sucede en la
declaracién de funcién amiga dentro de la declaracién de clase truck. En este caso
se usa para indicarle al compilador que la funcién sp_greater( ) s un miembro de
la clase car.

Una forma fdcil de recordar cémo usar el operador de resolucién de dmbito es
que el nombre de clase seguido del operador de resolucién de d4mbito seguido del
nombre del miembro, especifica completamente un miembro de clase.

De hecho, cuando se hace referencia a un miembro de una clase, nunca es
incorrecto especificar completamente su nombre. Sin embargo, cuando un objeto
se utiliza para llamar a una funcién miembro o acceder a una variable miembro,
el nombre completo es redundante y casi no se usa. Por ejemplo,

t = cl.sp_greater(tl)

se puede escribir usando (redundante) el operador de resolucién de dmbito y el
nombre de clase car:

t = cl.car::sp_greater(tl)

De cualquier manera, dado que ¢l es un objeto de tipo car, el compilador ya
sabe que sp greater( ) es un miembro de la clase car, haciendo innecesaria la
especificacién completa de la clase.

EJERCICIO

1. Imagine una situacién en la que dos clases, llamadas prl y pr2, mostradas aqui,
comparten una impresora. Ademds, imagine que otras partes del programa necesi-
tan saber cuando la impresora estd siendo utilizada por un objeto cualquiera de
estas dos clases. Cree una funcién llamada inuse( ) que devuelva verdadero cuando
la impresora esté utilizando cualquiera de ellos y falso en cualquier otro caso. Haga
que esta funcién sea una funcién amiga de prl y pr2.
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class prl {
int printing;
VA
public:
prl() { printing = 0; }
void set_print(int status) { imprimiendo
//
}i

estado; 1}

class pr2 {
int printing;
/] ..
public:
pr2{() { imprimiendo = 0; }
void set_print{int status) { imprimiendo = estado; }
// N

\
COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR \

Antes de continuar, debe ser capaz de responder las siguientes preguntas y realizar
los ejercicios:

1. ;Qué prerrequisito tGnico se debe encontrar a la hora de asignar un objeto a otro?
2. Dado este fragmento de clase:

class samp {
double *p;
public:
samp (double d) {
p = (double *) malloc(sizeof (double));

if(!'p) exit(l); // error de asignacidén
*p = d;
}
~samp () { free(p); }
//
Y
/...
samp obl(123.09), ob2(0.0);
/1.
ob2 = obl;

;qué problema produce la asignacién de obl a ob2?
3. Dada esta clase:

class planet ({

int moons;

double dist_from_sun; // en millas

double diameter;

double mass;
public:

//...

double get_miles() { return dist_from_sun; }
}i
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Cree una funcién llamada light( ) que tome como argumento un objeto de tipo
planet y devuelva el niimero de segundos que tarda la luz del sol en llegar al planeta.
(Asuma que la luz viaja a 186.000 millas por segundo y que dist_from_sun estd
especificado en millas.)

4. ;Puede pasarse la direccion de un objeto a una funcién como argumento?

5. Usando la clase stack, escriba una funcién llamada leadstack( ) que devuelva una
pila que ya estd cargada con las letras del alfabeto (a-z). Asigne esta pila a otro
objeto en la rutina de llamada y compruebe que contiene el alfabeto. Asegurese de
cambiar el tamafio de la pila para que sea suficientemente grande para guardar el
alfabeto.

6. Explique porqué hay que ser cuidadoso cuando se pasan objetos a una funcién o
se devuelven objetos de una funcién.

7. {Qué es una funcién amiga?

CONMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

{

Esta seccién comprueba cémo ha hsimilado el contenido de este capftulo con el de
capitulos anteriores.

1. Las funciones se pueden sobrecargar mientras difiera el ndmero o tipo de sus
pardmetros. Sobrecargue loadstack( ) del Ejercicio 5 de la secciéon Comprobacién
de Aptitud Superior para que tome como pardametro un entero llamado upper. En
la versién sobrecargada, si upper es 1, cargue la pila con el alfabeto en mayusculas.
En cualquier otro caso, cargue la pila con minusculas.

2. Usando la clase strtype mostrada en la Seccién 3.1, Ejemplo 3, afiada una funcién
amiga que tome como argumento un puntero a un objeto de tipo strtype y devuelva
un puntero a la cadena apuntada por ese objeto. (Es decir, haga que la funcién
devuelva p.) Llame a esta funcién get_string( ).

3. Experimento: Cuando un objeto de una clase derivada se asigna a otro objeto de
la misma clase derivada, ;, se copia también la informacién asociada con la clase
base? Para saberlo, utilice las dos clases siguientes y escriba un programa que
demuestre lo que ocurre.

class base {
int a;
public:
void load_a(int n) { a = n; }
int get_a() { devuelve a; }
i

class derived : public base {
int b;

public:

void load_b(int n} { b = n; }

int get_b{() { return b; }

Y i
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Este capitulo examina diversos aspectos importantes sobre arrays de objetos y
punteros a objetos. Finaliza con una discusién de una de las principales nove-
dades de C++: la referencia. La referencia es decisiva para muchas de las
caracteristicas de C++, por lo que se aconseja una lectura cuidadosa.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. Cuando un objeto se asigna a otro, ;qué es lo que ocurre exactamente?

2. ;Pueden presentarse problemas o efectos colaterales cuando se asigna un objeto a
otro? (Dé un ejemplo.)

3. Cuando se pasa un objeto como argumento a una funcién, se realiza una copia del
mismo. ;Se llama a la funcién constructora de la copia? ;Se llama al destructor?

4. Los objetos se pasan implicitamente a las funciones por valor, lo que significa que
lo que le ocurra a la copia dentro de la funcién no va a afectar al argumento
utilizado en la llamada. ;Puede existir alguna excepcién a este principio? Si lo hay,
dé un ejemplo.

5. Dada la siguiente clase, cree una funcién llamada make_sum( ) que devuelva un
objeto del tipo summation. Esta funcién debe pedir un nimero al usuario y después
construir un objeto con ese valor y devolverlo a la rutina invocadora. Demuestre
que la funcién trabaja adecuadamente.

class summation {

int num;
long sum; // suma de num
public:
voild set_sum{int n);
void show_sum() {
cout << num << " la suma es " << sum << "\n";

}
3

void summation::set_sum(int n)

{

int i;
num = n;
sum = 0;

for(i=1; i<=n; i++)
sum += i;

}

6. En la pregunta anterior, no se definié la funcién set_sum( ) dentro de la declaracién
de la clase summation. Dé una razén de por qué esto podrfa ser necesario para
algunos compiladores.

7. Dada la siguiente clase, muestre cémo afiadir una funcién amiga llamada isneg( ),
que acepte un pardmetro de tipo myclass y devuelva verdadero si num es negativo
y falso en cualquier otro caso.
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class myclass {

int num;
public:

myclass(int x) { num = x; }
Y

8. ;Puede una funcién ser amiga de mds de una clase?

EXN ARRAYS DE OBJETOS

Como ya ha sido comentado en varias ocasiones, los objetos son variables y
tienen las mismas capacidades y atributos que cualquier otro tipo de variables.
Por consiguiente, es perfectamente posible disponer jobjetos en un array. La
sintaxis para declarar un array de objetos es exactamente la utilizada para
declarar un array de cualquier tipo de variable. Atin mds, el acceso a los arrays
de objetos es igual al de los arrays de otros tipos de variables.

EJEMPLOS

1. A continuacién se muestra un ejemplo de un array de objetos:

#include <iostream.h>

class samp {
int a;
public:
void set_a{int n) { a = n; }
int get_a() { return a; }
Yi
main{()
{
samp ob[4];
int 1i;

for(i=0; i<4; i++) ob[i].set_a(i);

for(i=0; i<4; i++) cout << ob[i].get_a( );

cout << "\n";

return 0;

Este programa crea un array con cuatro objetos del tipo samp y después
almacena en cada elemento un valor entre 0 y 3. Né6tese como las funciones
miembro son llamados para cada elemento del array. El nombre del array, en este

caso ob, se indexa; después se aplica el operador del miembro de acceso, seguido
del nombre del miembro que se va a llamar.
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2. Si un tipo de clase incluye un constructor, puede inicializarse un array de objetos.

Aqui, por ejemplo, ob es un array inicializado:

// Inicializacidén de un array.
#include <iostream.h>

class samp {
int a;
public:
samp{(int n) { a = n; }
int get_a() { return a; }
}i

main ()

{
samp obf{4] = { -1, -2, -3, -4 };
int i;

for(i=0; i<4; 1i++) cout << obl[i].get_a() << * ';
cout << "\n";

return 0;

Este programa muestra en la pantalla «-1 -2 -3 -4». En este ejemplo, los valores
que van desde -1 hasta -4 se pasan a la funcién constructora de ob.

En realidad, la sintaxis presentada en la lista de inicializacién ha sido sustituida
por esta forma extendida (vista por primera vez en el Capitulo 2):

samp ob[4] = { samp(-1), samp(- 2},
samp (-3}, samp{(- 4) };

Sin embargo, cuando se inicializa una sola dimensién, la forma utilizada en el
programa es la mds normal (aunque, como se verd mds adelante, esta forma operard
s6lo con arrays cuyos constructores tengan un dnico argumento).

. También es posible crear arrays de objetos multidimensionales. Por ejemplo, a

continuacién se muestra un programa que crea e inicializa un array de objetos
bidimensional:

// Creacién de un array bidimensional de objetos.
#include <iostream.h>

class samp {
int a;
public:
samp{int n) { a = n; }
int get_a{) { return a; }
}i

main ()
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samp ob[4]1[2] = {

i, 2,

3, 4,

5, 6,

7, 8
}i .
int i;

for(i=0; i<4; i++) {
cout << ob[i][0].get_a() << ' ';
cout << ob[i][1l]).get_a() << "\n";
}

cout << "\n";

return 0;

Este programa muestra

U W
@D O N

. Como ya es sabido, un constructor puede tener mds de un argumento. Cuando se
inicializa un array de objetos, cuyo constructor tiene mds de un argumento, debe
utilizarse la i(]g'ng de inicializacién alternativa mencionada anteriormente.
Vedmoslo con-un ejemplo:

#include <iostream.h>

class samp {

int a, b;
public:
samp(int n, int m) { a = n; b = m; }
int get_a() { return a; }
int get_b() { return b; }
}i
main ()
{
samp ob[4][2] = {
samp(l, 2), samp(3, 4),
samp (5, 6), samp(7, 8),
samp (9, 10), samp(ll, 12),
samp (13, 14), samp(1l5, 16)
}i
int 1i;

for(i=0; i<4; i++) {
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cout
cout
cout
cout

cout <<

return
}

En este ejemplo, el constructor de samp tiene dos argumentos. El array ob se
declara e inicializa en main( ) utilizando llamadas directas al constructor de samp.
Esto es necesario porque la sintaxis formal de C++ sélo permite, en una lista
separada por comas, un argumento a la vez. No existe modo alguno, por ejemplo,
de especificar dos o mds argumentos por entrada en la lista.

Por tanto, cuando se inicializan arrays.de objetos que tienen constructores de
mds de un argumento, debe utilizarse la sintaxis de inicializacién de «forma exten-

<<
<<
<<
<<

ob[i
ob[i
ob[i
ob[i

" \n" ;

0;

110} .get_a()
1{0] .get_b{()
1[(1].get_al()
1[1].get_b()

<<
<<
<<
<<

dida» en vez de la de «forma reducida».

Nota Siempre es posible utilizar la forma extendida de inicializacién
incluso si el objeto solo tiene un argumento. Sin embargo, para este caso es

mas conveniente la forma reducida.

El programa anterior muestra:

O -~ L W =
—_00 N\ B

11 12
13 14
15 16

EJERCICIOS

1. Utilizando la siguiente declaracién de clase, cree un array de diez elementos ¢
inicialice el elemento ch con valores desde la A hasta la J. Demuestre que el array

contiene realmente estos valores.

#include <iostream.h>

class letters {
char ch;

public:

letters(char c¢) { ch = c¢;
char get_ch{()

¥

{ return ch;

}

}
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2. Utilizando la siguiente declaracién de clase, cree un array con diez elementos,
inicialice mum con valores desde el 1 hasta el 10 e inicialice sqr con la raiz
cuadrada de num.

#include <iostream.h>

class squares {
int num, sgr;

public:
squares (int a, int b) { num = a; sgr = b; }
void show() {cout << num << ' ' << sgr << "\n"; }

}s

3. Cambie la inicializacién de ob del Ejercicio 1 para utilizar la forma extendida. (Esto
es, llame explicitamente al constructor de ob de la lista de inicializacién.)

XN USO DE PUNTEROS A OBJETOS

Como se discutié en el Capftulo 2, se puede acceder a los objetos mediante
punteros. Como ya se sabe, cuando se utiliza un puntero a un objeto, las
funciones miembro del objeto se referencian utilizando el operador flecha (—)
en lugar del operador punto (.).

La aritmética de punteros a un objeto es igual a la de cualquier otro tipo
de datos: estd relacionada con el objeto. Por ejemplo, cuando se incrementa el
puntero a un objeto, apunta al préximo objeto. Cuando se decrementa el pun-
tero a un objeto, éste aplinta al objeto anterior.

EJENMIPLOS

1. A continuacién se muestra un ejemplo de la aritmética de los punteros a objetos:

// Punteros a objetos.
#include <iostream.h>

class samp {
int a, b;
public:
samp (int n, int m) { a = n; b = m; }
int get_a() { return a; }
int get_b() { return b; }
}i

main ()
{

samp ob[4] = {
samp(1l, 2),
samp (3, 4),
samp {5, 6),
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samp (7, 8)
};

int 1i;

samp *p;
p = ob; // obtencidén de la direccidén de comienzo del array

for(i=0; i<4; i++) {

cout << p->get_a() << ' ';

cout << p->get_b() << "\n";

p++; // avance al prdéximo objeto
}

cout << "\n";

return 0;

Este programa muestra:

~N U W
QO BN

Como puede verse por la salida presentada, cada vez que se incrementa p, éste
apunta al préximo objeto del array.

.

EJERCICIOS
s

1. Plantee de nuevo el Ejemplo 1 de modo que presente el contenido del array ob en
orden inverso.

2. Vuelva al Ejemplo 3 de la Seccién 4.1, de manera que el acceso al array bidimen-
sional se haga a través de un puntero. Truco: En C++, como en C, todos los
arrays se almacenan contiguamente, de izquierda a derecha y de arriba a abajo.

EXN EL PUNTERO this

C-++ consta de un puntero especial denominado this. this es un puntero que se
pasa automdticamente a cualquier miembro cuando se invoca. Es un puntero al
objeto que genera la llamada. Por ejemplo, dada la siguiente sentencia:

ob.f1(); // se asume que ob es un objeto

la funcién f1( ) recibe automdticamente un puntero a ob —que es el objeto que
genera la llamada. Este puntero se referencia como this.

Es importante entender que sélo se pasa a los miembros punteros this. Por
ejemplo, una funcién amiga no tiene un puntero this.
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EJEMPLO

1. Como ya se ha visto, cuando un miembro referencia a otro miembro de una clase,
lo hace sin limitar la referencia con la clase o con la especificacién del objeto. Por
ejemplo, examine este pequefio programa, que crea una sencilla clase inventario:

// Demostracidén del puntero this.
#include <iostream.h>
#include <string.h>

class inventory {
char item[20];
double cost;
int on_hand;
public:
inventory{char *i, double ¢, int o)
{
strcpy (item, 1i);
cost = ¢;
on_hand = o;
}
void show() ;
}i

void inventory: :show()
{

cout << item;

cout << ": §" << cost;

cout <<\i\§§}stencias: " << on_hand << "\n";
}

main()
{

inventory ob("llave de tuerca", 4.95, 4);
ob.show () ;

return 0;

}

Como puede observarse, dentro del constructor inventory( ) y del miembro show( ),
los atributos item, cost, y on-hand son referenciados directamente. Esto se debe a
que sé6lo puede llamarse a un miembro cuando éste estd enlazado a un objeto. Por
consiguiente, el compilador sabe cudles son los datos del objeto que van a ser
referenciados. '

Sin embargo, hay una explicacién m4s sutil. Cuando se llama a un miembro se
pasa automdticamente un puntero this al objeto que provocé la llamada. Asi pues,
el programa anterior podrfa volver a escribirse como se muestra a continuacion:

// Demostracién del puntero this.
#include <iostream.h>
#include <string.h>
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class inventory {
char item([20];
double cost;
int on_hand;
public:
inventory(char *i, double ¢, int o)
{
strepy (this->item, i); // acceso a los atributos
this->cost = c¢; // a través del puntero
this->on_hand = o; // this
}
void show();
Y

void inventory: :show()
{

cout << this->item; // uso de this para acceder a los atributos

cout << ": §" << this->cost;

cout << " Existencias: " << this->on_hand << "\n";
}
main ()

{
inventory ob{("llave de tuerca", 4.95, 4);

ob.show() ;

return 0;

}

Aqui, el acceso a través del puntero this a las funciones miembro de ob es explicito.
De este modo, en show( ) estas dos sentencias son equivalentes:

cost = 123.23;
this->cost = 123.23;

De hecho, la primera forma es, hablando sencillamente, una abreviatura de la
segunda.

Mientras que ningln programador en C++ utilizarfa el puntero this para
acceder al miembro de una clase, del modo que se ha mostrado anteriormente,
porque la forma reducida es mucho mds sencilla, es importante entender lo que
conlleva la forma reducida.

El puntero this tiene varios usos, incluyendo la asistencia en la sobrecarga de
operadores. En el Capfitulo 6 se describird con detalle este uso. Por ahora, el aspecto
mds importante sobre el que aprender es que todos los miembros se pasan implici-
tamente como un puntero al objeto que realizé la llamada.

EJERCICIO

1. Dado el siguiente programa, transforme todas las referencias a los miembros de
una clase en referencias explicitas con el puntero this.




Arrays, punteros y referencias 99

#include <iostream.h>

class myclass {

int a, b;

public: ) .
myclass(int n, int m) { 2a = n; b = m; }
int add{() { return a+b; }

void show();
i

void myclass: :show()

{
int t;

t = add{(); // llamada al miembro
cout << t << "\n";

main ()
{
myclass ob (10, 14);

ob.show() ;
return 0;

}

EXN USO DE new Y delete

HastWa, cuando se necesitaba asignar memoria dindmica, se hacfa uso de
malloc( ) yla memoria asignada se liberaba utilizando free( ). Ademds de estas
funciones estdndar que siguen siendo validas en C++, C++ proporciona un
método mds conveniente y seguro para asignar y liberar memoria. En C++,
puede asignarse memoria utilizando new y liberarse mediante delete. Estos ope-
radores adoptan la siguiente forma general:

p-var = new type;
delete p-var;

En este caso, type es el especificador del tipo del objeto para el que se asigna
memoria y p-var es un puntero a este tipo. new es un operador que devuelve un
puntero a la memoria asignada dindmicamente, que debe ser lo suficientemente
grande como para contener al objeto de tipo type. delete devuelve la memoria
cuando ya no se necesita.

Al igual que malloe( ), si no hay suficiente memoria disponible para atender
una peticién de asignacion, new devuelve un puntero nulo. Del mismo modo,
debe llamarse a delete sélo con un puntero obtenido previamente mediante new.
Si se llama a delete con un puntero incorrecto, se bloquea el sistema de asigna-
cién, interrumpiéndose posiblemente el programa.
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Aunque new y delete realizan funciones similares a malloc( ) y free( ), pre-
sentan varias ventajas afiadidas. Primero, new asigna automdticamente la me-
moria suficiente para albergar un objeto del tipo especificado. No es necesario
utilizar, por ejemplo, sizeof, para calcular el ndmero de bytes requeridos. Esto
reduce la posibilidad de que se produzcan errores. Segundo, new devuelve auto-
mdticamente un puntero del tipo especificado. No tiene por qué utilizarse un
molde de tipo explicito como sucede cuando se asigna memoria utilizando
malloc( ) (vedse la nota siguiente). Tercero, tanto new como delete pueden so-
brecargarse, permitiendo que el programador realice, a la medida, su propio
sistema de asignacién de memoria. Cuarto, es posible inicializar un objeto asig-
nado dindmicamente. Por tltimo, no se necesita incluir malloc.h (o stdlib.h) en
los programas.

Nota En C no se requiere ningin molde de tipo cuando se asigna el valor
devuelto por malloc{ ) a un puntero, porque el void* devuelto por malloc( )

se transforma de modo automadtico en un puntero compatible con el tipo

del puntero del lado izquierdo de la asignacion. Sin embargo, no sucede lo mismo
en C++ que, cuando se utiliza malloe( ), necesita un molde de tipo explicito.

La razén de esta diferencia es la de permitir que C++ realice una comprobacién
mads estricta de los tipos devueltos por las funciones. No obstante, el operador
new realiza el molde de tipo automaticamente.

Una vez introducidos new y delete, éstos serdn los operadores utilizados en
lugar de malloc( ) y free( ).

EJEMPLOS

1. Este primer breve ejemplo muestra un programa que asigna memoria a un entero:

// Un ejemplo sencillo de new y\de delete.
#include <iostream.h>

main()
{
int *p;
p = new int; // asignacidén de espacio para un entero

// asegurese siempre de que la asignacidén se ha efectuado

if(ip) {
cout << "Error de asignacidén\n";
return 1;
}
*p = 1000;
cout << "El entero contenido en p es: " << *p << "\n";

delete p; // se elimina la memoria

return 0;
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Obsérvese cémo se comprueba el valor devuelto por new antes de ser utilizado.
No debe presuponerse jamds que el puntero devuelto por new es correcto.
2. A continuacién se presenta un ejemplo que asigna dindmicamente un objeto:

// Asignacidén dindmica de objetos.
#include <iostream.h>

class samp {
int 1, J;
public:
void set_ij(int a, int b) { i=a; j=b; }
int get_product() { return i*j; }
i

main ()
{
samp *p;

p = new samp; // asignacidén del objeto
if(!'p) {
cout << "Error de asignacién\n";
return 1;

p->set_1ij (4, 5);
cout << "El producto es: " << p->get_product() << "\n";

return 0;

1. Escriba un programa que utilice new para asignar dindmicamente un float, un long
y un char. Dé valores a estas variables dindmicas y muéstrelos. Por tltimo, utili-
zando delete, libere toda la memoria asignada dindmicamente.

2. Cree una clase que contenga el nombre de una persona y su nimero de teléfono.
Haciendo uso de new, asigne dindmicamente un objeto de esta clase y coloque

dentro de los campos correspondientes del objeto su nombre y su numero de
teléfono.

EXM MAS SOBRE new Y delete

Esta seccién trata de dos caracteristicas adicionales de new y delete. La primera
es que los objetos asignados dindmicamente pueden recibir valores iniciales. La
segunda es que pueden crearse arrays asignados dindmicamente.

Un objeto asignado dindmicamente puede tomar un valor inicial utilizando
esta forma de la sentencia new:
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p-var = new type (initial-value);

Para asignar dindmicamente un array unidimensional, debe utilizarse esta
forma de new:

p-var = new type [sizel;

Después de ejecutarse esta sentencia, p-var apuntard a la primera posicién
de un array de size elementos del tipo especificado. Por diversas razones técnicas,
no es posible inicializar un array que ha sido asignado dindmicamente.

Para eliminar un array asignado dindmicamente, debe usarse la siguiente
forma de delete:

delete [ ] p-var;

Esta sintaxis da lugar a que el compilador llame a la funcién destructor para
cada elemento del array. p-var no se libera en miltiples ocasiones. p-var sélo se
libera una vez.

Nota En compiladores antiguos, puede requerirse especificar el tamano del array
que se va a eliminar entre los corchetes de la sentencia delete. Esto es lo que

ocurria en la definicion original de C++. Sin embargo, ya no se necesita la
especificacion del tamano.

EJEMPLOS

1. Este programa asigna memoria a un entero e inicializa dicha memoria:

// Un ejemplo de inicializacién de una variable dindmica.
#include <iostream.h>

main ()
{
int *p;
p = new int (9); // se almacena el valor inicial 9
if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
return 1;
}
cout << "El entero contenido en p es: " << *p << "\n";

delete p; // se elimina la memoria

return 0;
}

Como puede verse, este programa muestra el valor 9, que es el valor dado
inicialmente a la memoria apuntada por p.
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2. El siguiente programa pasa valores iniciales a un objeto asignado dindmicamente:

// Asignacidén dindmica de objetos.
#include <iostream.h>

class samp {
int i, 3j;
public:
samp(int a, int b) { i=a; j=b; }
int get_product() { return i*j; }
Y

main ()
{
samp *p;
p = new samp(6, 5); // asignacién de objetos inicializados
if(tp) {
cout << "Error de asignacidén\n";
return 1;
cout << "El producto es: " << p->get_product() << "\n";
delete p;
return 0;
Cuando se asigna el objeto samp, se llama a su constructor automdticamente y

se le pasan los valores 6 y 5. .
3. El siguiente programa asigna un array de enteros:

// Un ejemplo sencillo de new y delete.
#include <iostream.h>

main ()
{

int *p;
p = new int [5]; // asignacién de memoria para 5 enteros

// aseglrese siempre de que se ha producido la asignacidn

if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
return 1;

}

int i;

for(i=0; 1<5; i++) pli] = 1i;

for(i=0; i<5; i++) {
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cout << "Este es el entero contenido en p[" << i << "]:
cout << p[i] << "\n";

}
delete [] p; // se elimina la memoria

return 0;

Este programa muestra lo siguiente:

Este es el entero contenido en p[0]:
Este es el entero contenido en pill]:
Este es el entero contenido en pl2]:
Este es el entero contenido en p[3]:
Este es el entero contenido en pl4]:

WO

4. Este programa crea un array dindmico de objetos:

// Asignacidén dindmica de objetos.
#include <iostream.h>

class samp {
int 1, 3;
public:
void set_ij(int a, int b) { i=a; j=b; }
int get_product() { return i*j; }

}i
main ()
{
samp *p;
int i; 4(////
p = new .gamp {10]; // asignacidén de un objeto array
if(!'p) {
cout << "Error de asignacidn\n";
return 1;
}
for(i=0; i<10; i++)
plil.set_ij(i, 1i);
for(i=0; i<10; i++) {
cout << "Producto [" << 1 << "] es: ";
cout << pli].get_product() << "\n";
}
delete []1 p;
return 0;
}

Este programa muestra lo siguiente:

Producto [0] es: O
Producto [1] es: 1
Producto [2] es: 4
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Producto [3] es: 9

Producto [4] es: 16
Producto [5] es: 25
Producto [6] es: 36
Producto [7] es: 49
Producto [8] es: 64
Producto [9] es: 81

. La siguiente versién del programa anterior da un destructor a samp, de modo que
cuando se libera p se llama al destructor de cada elemento:

// Asignacién dindmica de objetos.
#include <iostream.h>

class samp {
int i, 3j;

public:
void set_ij(int a, int b) { i=a; j=b; }
~gamp () { cout << "Destrucciédn...\n"; }
int get_product() { return i*j; }

Y

main{)

{
samp *p;
int i;

p = new samp [10]; // asignacidén de un objeto array
if('p) {

cout << "Error de asignacidén\n";

return 1;

}

for(i=0; i<10; i++)
plil.set_ij (i, 1i);

for(i=0; 1i<10; i++) {
cout << "Producto [" << i1 << "] es: ";
cout << pl[i].get_product() << "\n";

}

delete [] p:
return 0;

Este programa muestra lo siguiente:

Producto [0] es: 0
Producto {1] es: 1
Producto [2] es: 4

9

]

]
Producto [3] es:

]

]

]

Producto [4] es: 16
Producto [5] es: 25
Producto [6] es: 36
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Producto [7] es: 49
Producto [8] es: 64 /
Producto [9] es: 81
Destruccién...
Destruccién...
Destruccién. ..
Destrucciédn...
Destruccidn...
Destruccidn...
Destruccidn. ..
Destrucciédn. ..
Destruccidn...
Destruccidn. ..

Como puede verse, s¢ llama diez veces al destructor de samp —una vez por
cada elemento del array.

EJERCICIOS

1. Transforme el siguiente c6digo en uno equivalente que haga uso de new.

char *p;

p = (char *) malloc(100);
//
strcpy(p, "Esto es una prueba");

Truco: Una cadena simplemente es un array de caracteres.
2. Utilizando new, asigne memoria a un double y déle un valor inicial de —123.0987.

/
XA REFERENCIAS

C++ consta de una particularidad relacionada con los punteros, denominada
referencia. Una referencia es un puntero implicito que, a todos los efectos, se
comporta como cualquier otro nombre para una variable. Existen tres modos de
utilizar una referencia. Primero, una referencia puede pasarse a una funcidn.
Segundo, una referencia puede ser devuelta por una funcién. Por dltimo, puede
crearse una referencia independiente. En esta seccion se analizan cada una de
estas aplicaciones de la referencia, comenzando por los pardmetros de referencia.

Sin lugar a dudas, el uso mds importante de una referencia es como pa-
rdmetro de una funcién. Para facilitar la comprensién de un pardmetro por
referencia y su forma de operar, comenzaremos con un programa que utiliza un
puntero (no una referencia) como pardmetro:

#include <iostream.h>

void f(int *n); // uso de un pardmetro puntero

main ()
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{

int i = 0;
f(&i);
cout << "Este es el nuevo valor de i: " << i << ‘\n‘;

return 0;

}

void f(int *n)
{

*n = 100; // almacena 100 en el argumento apuntado por n

}

En este programa, f( ) almacena el valor 100 en el entero apuntado por n.
Ademds, cuando f() finaliza, i contiene el valor 100.

Este programa demuestra cémo se utiliza un puntero como pardmetro para
crear, de modo manual, un mecanismo de paso de pardmetros con llamada por
referencia. En un programa C, es la tnica manera de realizar una llamada por
referencia. Sin embargo, en C++ puede automatizarse completamente este pro-
ceso utilizando un pardmetro por referencia. Para comprobar esto, escribiremos
de nuevo el programa anterior. A continuacién, se ofrece una versién que utiliza
un pardmetro por referencia:

#include <iostream.h>
void f{int &n); // declaracidén de un paradmetro por referencia

main ()

{

int i1 = 0;
f(i);
cout << "Este es el nuevo valor de i: " << i << ‘\n‘;

return 0;
}
// £() ahora utiliza un pardmetro por referencia
void f(int &n)
{
// observe gue no se necesita el * en la siguiente sentencia
n = 100; // almacena 100 en el argumento usado para llamar a £f()
}

Examinemos este programa cuidadosamente. Primero, para declarar una varia-
ble o pardmetro por referencia el nombre de la variable debe ir precedido por &.
Asf es como n se declara como un pardmetro de f( ). Ahora que n es una
referencia, ya no es necesario —o incluso erréneo— aplicar el operador *. En
su lugar, cada vez que se utiliza n dentro de f( ) automaticamente es considerada
como un puntero al argumento utilizado para llamar a f( ). Esto significa que
la sentencia

n = 100;
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en realidad coloca el valor 100 en la variable utilizada para llamar a f( ) que,
en este caso, es i. Ademds, cuando se llama a f( ), no es necesario que el
argumento vaya precedido de &. En lugar de ello, debido a que f( ) se declara
con un pardmetro por referencia, la direccién del argumento se pasa automdti-
camente a ().

Para resumir, cuando se utiliza un pardmetro por referencia, el compilador
pasa automdticamente como argumento la direccién de la variable utilizada. No
es necesario (de hecho, no estd permitido) generar a mano la direccién del
argumento precedido de &. Ademds, dentro de la funcién, el compilador usa
automdticamente la variable apuntada por el pardmetro de referencia. No se
requiere (y nuevamente, no estd permitido) emplear el *. De este modo, un
pardmetro por referencia automatiza completamente el mecanismo de paso de
pardmetros por referencia.

Es fundamental comprender que no puede modificarse aquello a lo que
apunta una referencia. Por ejemplo, si la sentencia

n++;

estuviera incluida en f( ) (dentro del programa anterior), en main( ), n apuntaria
a i. En vez de incrementar n, esta sentencia incrementa el valor de la variable
referenciada (en este caso i).

Los pardmetros por referencia ofrecen varias ventajas sobre los punteros
(mds o menos) equivalentes alternativos. Primero, desde un punto de vista
prdctico, ya no es necesario pasar la direccién de un argumento. Cuando se
utiliza un parametro por referencia, se pasa la direccién automdticamente. Se-
gundo, y de acuerdo a la opinién de muchos programadores, los pardmetros por
referencia presentan una interfaz mds clara y elegante que la del incémodo
mecanismo de punterw&tos. Tercero, como se comprobard en la préxima
seccion, cuando se pdsa un objeto por referencia a una funcién no se realiza
ninguna copia. Este es un modo de eliminar las dificultades asociadas con la
copia de un argumento que, cuando se llama a su funcién destructora, puede
perjudicar cualquier otra zona necesitada en el programa.

EJEMPLOS

1. El ejemplo cldsico de paso de argumentos por referencia es la funcién swap( ), que
intercambia el valor de los argumentos por los que ha sido llamada. A continuacién
se presenta una versién de swap( ) que utiliza referencias para cambiar ¢l valor de
sus dos argumentos enteros:

#include <iostream.h>
void swap{int &x, int &vy);

main{)
{

int 1, 3j;

i = 10;
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cout << "i: " << i << v, ";
cout << "j: " << J << "\n";

swap (i, J);
cout << "Después del intercambio: *;

cout << "i: " << 1 << ", *;
cout << "§: " << j << “"\n";

return 0;

}

void swap(int &x, int &y)
{
int t;

t = x;

X =Y

Yy = t;
}

Si swap( ) hubiera sido programada utilizando punteros en vez de referencias,
presentarfa el siguiente aspecto:

void swap(int *x, int *vy)

{
int t;
t = *x;
*xX = *y; \\
*y o= t;
}

Como puede observarse, el uso de la versién con referencias de swap( ) elimina la
necesidad del operador *.

. El siguiente programa utiliza la funcién round( ) para redondear un valor double.
El valor que hay que redondear se pasa por referencia.

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

void round{double &num);

main ()

{
double i = 100.4;

cout << i << " el valor redondeado es ";
round (i) ;
cout << i << "\n";

i=10.9;

cout << i << " el valor redondeado es ";
round (i) ;

cout << 1 << "\n";

return 0;
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}
void round(double &num)
{

double frac;

double val;

// descomposicién de un numero en sus partes entera y decimal
frac = modf (num, &val);

if(frac < 0.5) num = val;
else num = val+1.0;

round( ) utiliza una funcién de una biblioteca estdndar, relativamente confusa,
llamada meodf( ), para descomponer un nimero en su parte entera y su parte
decimal. Se devuelve la parte decimal; la parte entera se guarda en la variable
apuntada por su segundo pardmetro.

EJERCICIOS

1. Programe una funcién llamada neg( ) que invierta el signo de su pardmetro entero.
Hadgalo de dos maneras —la primera utilizando un pardmetro puntero y, a conti-
nuacién, utilizando un pardmetro por referencia. Incluya un breve programa para
mostrar su funcionamiento.

2. ;Qué hay erréneo en el siguiente programa?

// Este programa tiene un error.
#include <iostream.h>

void triple(double &num) ;

main ()
{
double d = 7.0;

triple(&d);

cout << d;
return 0;
}

// Triple valor de num.
void triple(double &num)
{

num = 3 * num;

}

3. Mencione algunas de las ventajas de los pardmetros por referencia.
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PASO DE REFERENCIAS A OBJETOS

Como ya se discutié en el Capitulo 2, cuando se pasa un objeto a una funcién,
mediante el uso del mecanismo implicito del paso de pardmetros por valor, se
hace una copia del objeto. Aunque no se llame a la funcién constructora del
parametro, cuando la funcién finaliza se llama a su funcién destructora. A medida
que se producen nuevas llamadas pueden presentarse serios problemas en algu-
nas instancias —por ejemplo, cuando el destructor libera memoria dindmica.

Una solucién a este problema es el paso de un objeto por referencia. (La
otra solucién involucra el uso de constructores de copia, que se discutirdn en el
Capitulo 5.) Cuando se pasa el objeto por referencia no se hace copia alguna y,
por consiguiente, no se llama a su funcién destructora cuando la funcién finaliza,
No debe olvidarse, sin embargo, que los cambios efectuados en el objeto dentro
de la funcién afectan al objeto utilizado como argumento.

Nota Es muy importante entender que una referencia no es un puntero. Por tanto,
cuando se pasa un objeto por referencia, el operador de acceso a un atributo
utiliza el punto (.), no la flecha (- ).

EJEMPLO

1. El siguiente ejemplo muestra la utilidad de pasar un objeto por referencia. En
primer lugar, se presenta una versién de un programa que pasa por valor un objeto
de myclass a una funcién llamada f( ):

#include <iostream.h>

class myclass {
int who;
public:
myclass(int n) {
who = n;
cout << "Construccidn " << who << "\n";
}
~myclass() { cout << "Destruccidn " << who << "\n"; }
int id() { return who; }
}i

// o es pasado por valor.
void f{myclass o)
{
cout << "Recibido " << o0.id() << "\n";

}

main ()
{

myclass x(1);
£{x);

return 0;

}
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Esta funcién muestra lo siguiente:

Construccién 1
Recibido 1
Destruccién 1
Destruccidn 1

Como puede verse, se lama dos veces a la funcién destructora —primero, cuando
se destruye la copia del objeto 1 al terminar f( ) y, de nuevo, cuando el programa
finaliza.

Sin embargo, si se cambia el programa de manera que f( ) utilice un pardmetro
por referencia, no se efectia ninguna copia y, por consiguiente, al finalizar f( ) no
se llama a ningiin destructor:

#include <iostream.h>

class myclass {
int who;
public:
myclass (int n) {
who = nj;
cout << "Construccidén " << who << "\n";
}
~myclass () { cout << "Destruccién " << who << "\n"; }
int id() { return who; }

Y

// Ahora se pasa o pbr referencia.
void f (myclass &o
{

// !110bserve cémo aun se utiliza el operador . !!!
cout << "Recibido " << o.id{() << "\n";

main ()
{

myclass x(1);
f(x);

return 0;

Esta versién presenta la siguiente salida:

Construccidén 1
Recibido 1
Destruccidén 1

Recuerde Cuando acceda a las funciones miembro de un objeto
mediante una referencia, utilice el operador punto, no la flecha.
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EJERCICIO

1. ;Qué hay erréneo en el siguiente programa? Demuestre c6mo eliminarlo utilizando
un pardmetro por referencia.

// Este programa tiene un error.
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

class strtype {
char *p;
public:
strtype (char *s);
~strtype(}) { delete p; 1}
char *get() { return p; }
Y

strtype: :strtype(char *s)
{
int 1;

1l = strlen(s):

p = new char [1];
if(lp) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1);
}

strcpy (p, s);

void show(strtype x)
{

char *s;

s = x.get();
cout << 8§ << "\n";

main ()
{
strtype a{("Hola"), b("gente");

show(a) ;
show{(b) ;

return 0;
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EXN DEVOLUCION DE REFERENCIAS

Una funcién puede devolver una referencia. Como se describird en el Capftu-
lo 6, la devolucién de una referencia puede ser muy titil cuando se sobrecargan
determinados tipos de operadores. Sin embargo, también puede usarse para
utilizar una funcién en el lado izquierdo de una sentencia de asignacién. Su
efecto es potente y espectacular.

EJEMPLOS

1. Para comenzar, se presenta un programa muy sencillo que contiene una funcién
que devuelve una referencia:

// Un sencillo ejemplo de una funcidén que devuelve una referencia.
#include <iostream.h>

int &£ ();
int x;

in{()
P

f() = 100;
cout << x << "\n";

return 0;
}

// Devolucién de una referencia entera
int &£ ()
{
return x; // devolucidén de una referencia a x

}
En este caso, la funcién f( ) se declara como una funcién que devuelve una refe-
rencia a un entero.
Dentro del cuerpo de esta funcién, la sentencia
return x;
no devuelve el valor de la variable global x, sino que devuelve autométicamente la

direccién de x (en forma de referencia). De este modo, dentro de main(), la
sentencia

£() = 100;

pone en x el valor 100, porque f( ) ha devuelto una referencia a dicha variable.



Arrays, punteros y referencias 111

Sintetizando, la funcién f( ) devuelve una referencia. Por tanto, cuando f( ) se
utiliza en el lado izquierdo de una sentencia de asignacién, la asignacién se pro-
ducir4 sobre la referencia devuelta por f( ). Puesto que f( ) devuelve una referencia
a x (en este ejemplo), es x la que recibe el valor 100.

Debe tenerse cuidado cuando se devuelve una referencia de que el objeto referen-
ciado no esté fuera del dmbito de aplicacién. Por ejemplo, considere esta leve
modificacién sobre la funcién f( ):

// Devuelve una referencia entera
int &f ()
{

int x; // x ahora es una variable local
return xX; // devuelve una referencia a x

En este caso, x es local a f( ) y estard fuera del dmbito de aplicacién cuando f()
finalice. Esto significa que la referencia devuelta por f( ) no puede utilizarse.

Nota Algunos compiladores de C++ no permiten que se devuelva una
referencia en una variable local. Sin embargo, este problema puede
manifestarse de otras formas, como en el caso de la asignacién dindmica
de objetos.

La devolucién de una referencia estd bien empleada cuando se crea un tipo de
array acotado. Como ya es sabido, en C y C++ no se comprueban los limites del
array. Por consiguiente, es posible sobrepasar o no alcanzar los limites del mismo.
Sin embargo, en C++, puede crearse una clase array que realice automdticamente
la comprobacién de los Ifmites.

La clase array contiene dos funciones esenciales —una que almacena la infor-
macién dentro del array y otra que la recupera. Estas funciones pueden comprobar,
en tiempo de ejecucién, que no se sobrepasan los lfmites del array.

El siguiente programa construye un array de comprobacién de limites para
caracteres:

// Un ejemplo de array acotado.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class array {
int size;
char *p;
public:
array (int num) ;
char &put(int 1i);
char get(int 1i);
Y

array::array(int num)
{
p = new char [num};
if(!'p) {
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cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;
}
size = num;
}
// Almacenamiento de informacidén dentro del array.
char &array::put(int i)

{
1£(1i<0 || i»=size) {
cout << "jiiError en los limites!!!\n";
exit (1) ;

}
return p[i]; // devolucidén de una referencia a plil

}

// Extrae informacidén del array.
char array::get(int i)

{

if(i<0 || i>=size) {
cout << "j;jiError en los limites!!!\n";
exit (1) ;

}

return pl[il]; // devolucidén de un carécter

}

main ()

{
array a(l0);
a.put(3) = X*;
a.put(2) = ‘R*;

cout << a.get(3) << a.get(2);
cout << "\n";

// ahora se genera un error de limites en tiempo de ejecucidn
a.put(ll) = *tv;

return 0;

Este es un ejemplo préctico de funciones que devuelven referencias y es conveniente
examinarlo detalladamente. Nétese que la funcién put( ) devuelve una referencia al
elemento del array especificado por el pardmetro i. Esta referencia puede utilizarse
después en el lado izquierdo de una sentencia de asignacién para almacenar infor-
macién en el array —si el indice especificado por i no estd fuera de los limites. La
funcién inversa es get( ), que devuelve el valor almacenado en el indice especificado,
si el indice estd dentro del rango. En ocasiones a esta manera de establecer un array
se le denomina array seguro.

Otro aspecto destacable del programa anterior es que el array se asigna dindmi-
camente utilizando new. Esto permite la declaracién de arrays de diferentes longi-
tudes.



Arrays, punteros y referencias 113

Como ya se ha mencionado, el modo de llevar a cabo la comprobacién de
limites en este programa es una aplicacién préctica de C++. Si es necesario tener
verificados los limites de un array en tiempo de ejecucién, ésta es una forma de
hacerlo. Sin embargo, no debe olvidarse que la comprobacién de los limites ralen-
tiza el acceso al array. Por tanto, sélo debe incluirse la comprobacién de limites
cuando existe la posibilidad real de sobrepasarlos.

EJERCICIOS

1. Escriba un programa que cree un array bidimensional seguro, de dos por tres, de
enteros. Demuestre que funciona.
2. ;Es vdlido el siguiente fragmento de cédigo? Si no lo es, ;por qué?

int &£();

EXN REFERENCIAS INDEPENDIENTES
Y RESTRICCIONES

Aunque no se utiliza frecuentemente, es posible crear una referencia independien-
te. Una referencia independiente es una variable de referencia que, a todos los
efectos, es simplemente otro nombre para otra variable. Debido a que no pueden
asignarse nuevos valores a las referencias, una referencia independiente debe
inicializarse cuando se declara.

Nota Puesto que a veces se utilizan referencias independientes, es importante
conocerlas. Sin embargo, la mayoria de los programadores piensan que no existe
ninguna necesidad de utilizarlas y que lo dnico que aportan a un programa

es confusion. Ademds, en C++ existen las referencias independientes debido,
fundamentalmente, a que no hay razones precisas para desestimarlas. En

la medida de lo posible, deberia evitarse su uso.

Existen un conjunto de restricciones que se aplican a todos los tipos de
referencias. Una referencia no puede referenciarse. No pueden crearse arrays de
referencias y no se puede referenciar un campo bits. Las referencias deben
inicializarse excepto si son atributos de una clase, valores devueltos o pardmetros
de funciones.

Recuerde Las referencias son similares a los punteros, pero no son punteros.
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EJEMPLOS

1. A continuacidn se presenta un programa que contiene una referencia independiente:

#include <iostream.h>

main ()
{
int x;
int &ref = x; // creacidén de una referencia independiente

x = 10; // estas dos sentencias

ref = 10; // son funcionalmente equivalentes
ref = 100;

// esto imprime dos veces el numero 100

cout << X << ' ' << ref << "\n";

return 0;

}

En este programa, la referencia independiente ref sirve como otro nombre diferente
para x. Desde un punto de vista prdctico, x y ref son equivalentes.

2. Una referencia independiente puede referenciar a una constante. Por ejemplo, la
siguiente sentencia es vdlida:

const int &ref = 10;

Nuevamente, hay poco beneficio con el uso de este tipo de referencia, pero es
posible encontrarla alguna vez en otros programas.

EJERCICIO

1. Intente pensar en un buen uso de una referencia independiente.

CONMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar los
ejercicios.

1. Dada la siguiente clase, cree un array bidimensional de dos por cinco, dando a
cada objeto del array el valor inicial que desee.

class a_type {
double a, b;

public:
a_type(double x, double y) {
a = x;
b =vy;

}
void show() { cout << a << ' ' << b << "\n"; }
Y
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. Modifique la solucién del problema anterior de modo que el acceso al array se

lleve a cabo mediante un puntero.

. (Qué es el puntero this?
. Muestre las formas generales de new y delete. ;Cudles son sus ventajas frente a

malloc( ) y free( )?

. ¢(Qué es una referencia? ;Qué ventaja tiene utilizar un pardmetro por referencia?
. Elabore una funcién llamada recip( ) que tome un pardmetro por referencia double.

Permita que la funcién transforme el valor de dicho pardmetro en su inverso.
Escriba un programa para verificar que funciona.

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccion comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capftulo con el de los
anteriores.

L.

2.

Dado un puntero a un objeto, (qué operador se utiliza para acceder a un atributo
del objeto?

En el Capitulo 2, se cre6 una clase strtype que asignaba dindmicamente espacio a
una cadena. Confeccione de nuevo la clase strtype (mostrada aqui para su como-
didad) para que utilice new y delete.

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

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype(char *ptr);
~gtrtype();
void show() ;
Y

strtype: :strtype(char *ptr)

{
len = strlen(ptr);
p = (char *) malloc(len+l);
if(!p) {
cout << "Error de asignacidn\n";
exit(1);
}
strcpy(p, ptr);
}

strtype:: ~strtype()

{
cout << "Liberando p\n";
free(p);

}
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void strtype: :show()

{
cout << p << " - longitud: " << len;
cout << "\n";

main()
{
strtype sl("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C++");

sl .show();
s2.show();

return 0;

}

3. Elabore de nuevo cualquier programa de este capitulo para que haga uso de una
referencia.



mmm | Sobrecarga de funciones

OBJETIVOS | 5.1. Sobrecarga de funciones constructoras 118
DEL | 5.2. Creacién y uso de un constructor de copias 123
CAPITULO | 5.3. El anacronismo overload 131
5.4. Utilizacién de argumentos implicitos 131
5.5. Sobrecarga y ambigiiedad 137
5.6. Busqueda de la direccién de una funcién
sobrecargada 141

117



118 C++. Guia de autoensefianza

En este capitulo se aprenderin mds cosas sobre las funciones de sobrecarga.
Aunque ya se introdujo anteriormente este tema en el libro, existen otros aspec-
tos del mismo que es necesario cumplimentar. Entre ellos se encuentran incluidos
la sobrecarga de funciones constructoras, la creacién de constructores de copias
y el modo de evitar la ambigiiedad cuando se utiliza la sobrecarga.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. ;Qué es una referencia? Mencione dos usos importantes de la misma.

2. Muestre c6mo se asigna un float y un int mediante new. Muestre también cémo
liberarlos utilizando delete.

3. ;/Cudl es la forma general utilizada de new para inicializar una variable dindmica?
Dé un ejemplo concreto.

4. Dada la siguiente clase, muestre c6mo inicializar un array de diez elementos de
modo que x tome los valores del 1 al 10.

class samp {
int x;
public:
samp (int n) { x = n; }
int getx() { return x; }
}i

5. Mencione alguna ventaja de los pardmetros por referencia. Mencione una des-
ventaja.

6. ;Pueden inicializarse los arrays asignados dindmicamente?

7. Utilizando el siguiente prototipo, cree una funcién llamada mag( ) que eleve num
al orden de magnitud especificado por order:

void mag(long &num, long order);

Por ejemplo, si num es 4 y order es 2, después de que mag( ) finalice num tendrd
el valor 400. Construya un programa que demuestre que la funcién lleva a cabo lo
esperado.

SOBRECARGA DE FUNCIONES
CONSTRUCTORAS

Es posible —realmente, es lo normal— sobrecargar la funcién constructora de
una clase. (Sin embargo, no es posible sobrecargar un destructor.) Hay tres
razones fundamentales por las que se puede querer sobrecargar una funcién
constructora: para ganar flexibilidad, para permitir arrays y para construir cons-
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tructores de copias. En esta seccidn se discutirdn las dos primeras. Los construc-
tores de copias se discutirdn en la préxima seccion.

Una cosa a tener en cuenta, cuando se estudien los ejemplos, es que la
funcién constructora de una clase debe proporcionar un modelo para cada uno
de los modos en los que se declare un objeto de esa clase. Si no se encuentra el
modelo, se produce un error de compilacién. Esta es la razén por la que son tan
comunes en los programas de C++ las funciones constructoras sobrecargadas.

EJEMPLOS

1.

Quiz4 el uso m4s frecuente de las funciones constructoras sobrecargadas es el de
ofrecer la opcién de inicializar o no un objeto. Por ejemplo, en ¢l siguiente pro-
grama, ol-recibe un valor inicial y 02 no. Si se elimina el constructor que tiene la
lista de argumentos vacia, el programa no compilard porque no hay ningdn cons-
tructor que coincida con un objeto sin inicializar de tipo samp. Lo contrario
también es cierto: Si se climina el constructor parametrizado, el programa no
compilard porque no hay un modelo para el objeto inicializado. Se necesitan ambos
para que el programa compile correctamente.

#include <iostream.h>

class myclass {
int x;

public:
// dos formas de sobrecarga de un constructor
myclass() { x = 0; } // sin inicializador
myclass(int n) { x = n; } // inicializador
int getx() { return x; }

3

main()

{
myclass 01(10); // declaracidn con valor inicial
myclass o02; // declaracidn sin inicializador

cout << "ol: " << ol.getx() << *\n‘;
cout << "02: " << 02.getx() << ‘\n‘;
return 0;

}

Otra razén tipica por la que se sobrecarga un constructor es para permitir que
tanto los objetos como los arrays de objetos aparezcan dentro de un programa.
Como ya sabrd, por su propia experiencia en programacién, es bastante normal
inicializar una variable, pero no lo es tanto inicializar un array. (Bastante a menudo
los valores de los arrays se asignan utilizando informacién que sélo se conoce
cuando se estd ejecutando el programa.) De este modo, para admitir arrays de
objetos sin inicializar, junto con objetos inicializados, debe incluirse un constructor
que permita la inicializacién y otro que no.
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Por ejemplo, partiendo de la clase myclass del Ejemplo 1, estas dos declaracio-
nes son validas:

myclass ob(10);
myclass ob[b];

El hecho de proporcionar constructores de inicializacién y de no inicializacién da
lugar a que las variables pueden inicializarse o no, segin se necesite. Por ejemplo,
este programa declara dos arrays del tipo myclass; uno estd inicializado y el
otro no:

#include <iostream.h>

class myclass {

int x;

public:
// dos modos de sobrecarga de un constructor
myclass() { x = 0; } // sin inicializador
myclass(int n) { x = n; } // inicializador
int getx() { return x; }

Y

main()

{
myclass 01{10]; // declaracién del array sin inicializadores
// declaracidén con inicializadores
myclass 02[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

int i;

for(1=0; 1i<10; i++) {

cout << "ol[" << i << "]: " << ol[i].getx();
cout << ‘\n‘;
cout << "02[" << i << "]: " << 02[i].getx();
cout << ‘\n‘;

}

return 0;

En este ejemplo, la funcién constructora pone a cero todos los elementos de ol.
Los elementos de 02 se inicializan segin se muestra en el programa.

3. Otra razén para sobrecargar las funciones constructoras es la de permitir que el
programador seleccione el método mds conveniente de inicializar un objeto. Para
ver como se lleva a cabo, primero, examine el préximo ejemplo, que crea una clase
que contiene las fechas de un calendario. El constructor date( ) se sobrecarga de
dos formas. En una de ellas, la fecha se acepta como una cadena de caracteres. En
la otra, la fecha se pasa como tres enteros.

#include <iostream.h>
#include <stdio.h> // incluida para sscanf ()
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class date {

int day, month, year;
public:

date(char *str);

date (int m, int 4, int y) {

day = d;
month = m;
year = y;

}
void show() {
cout << month << ‘/' << day << ‘/‘;
cout << year << ‘\n‘';
}
};

date::date(char *str)
{

sscanf (str, "%d%*c%d%*c%d", &month, &day, &year);
}

main ()

{
// construccidén del objeto fecha utilizando una cadena
date sdate("11/1/95");

// construccidén del objeto fecha utilizando enteros
date idate(11, 1, 95);

sdate.show () ;
idate.show() ;
return 0;

La ventaja de sobrecargar el constructor date( ), de acuerdo a lo mostrado en este
programa, estd en la libertad para utilizar cualquiera de las versiones, en funcién
de la sitvacién en la que esté siendo usada. Por ejemplo, si se crea un objeto date
a partir de la entrada de un usuario, la versién de la cadena es la mds sencilla de
emplear. Sin embargo, si el objeto date se construye a partir de algin tipo de cdlculo
interno, probablemente tenga mds sentido la versién de los tres pardmetros enteros.
Aunque es posible sobrecargar un constructor tantas veces como se desee,
realizarlo en exceso tiene un efecto destructivo sobre la clase. Desde el punto de
vista del estilo, lo mds adecuado es sobrecargar un constructor para mejorar
solamente aquellas situaciones con alta probabilidad de ocurrir frecuentemente. Por
ejemplo, sobrecargar date( ) una tercera vez, de manera que se pueda introducir la
fecha como tres enteros en octal, no tiene mucho sentido. Sin embargo, sobrecar-
garla para aceptar un objeto de tipo time_t {un tipo que almacena la fecha y la
hora del sistema) podria ser muy util. (Véanse los ejercicios de Comprobacién de
aptitud superior del final del capitulo, que contienen un ejemplo que hace precisa-
mente esto.)
. Existe otra situacién en la que serd necesario sobrecargar la funcién constructora
de una clase: cuando se asigna un array dindmico de esa clase. Como se recordard
del capitulo anterior, no puede inicializarse un array dindmico. Por tanto, si la clase
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contiene un constructor que tiene un inicializador, debe incluirse una versién
sobrecargada que no tenga inicializador. Por ejemplo, a continuacién se presenta
un programa que asigna un array de objetos dindmicamente:

#include <iostream.h>

class myclass {

int x;

public:
// dos modos de sobrecargar un constructor
myclass() { x = 0; } // sin inicializador

myclass{(int n) { x = n; } // inicializador
int getx() { return x; }
void setx{int n) { x = n; }

}i

main ()
{
myclass *p;
nmyclass ob(10); // inicializacidédn de una uUnica variable

p = new myclass[10]; // aqui no pueden utilizarse
inicializadores
if(tp) {

cout << "Error de asignacidén\n";

return 1;

}
int 1i;

// inicializacidén de todos los elementos de ob
for(i=0; i<10; i++) pli] = ob;

for(i=0; i<10; i++) {
cout << "p[" << i << "]: " << pl[il.getx();
cout << ‘\n‘;

return 0;

Sin la versién sobrecargada de myclass( ) que no tiene inicializador, la sentencia
new habrfa generado un error en tiempo de compilacién y el programa no habria
compilado correctamente.

EJERCICIOS

1. Dada esta clase parcialmente definida

class strtype {
char *p;
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int len;
public:
char *getstring() { return p; }
int getlength() { return len; }
¥

afada a la misma dos funciones constructoras. La primera no debe tener pa-
rdmetros. Asignela 255 bytes de memoria (utilizando new), inicialice esa memoria
con una cadena vacia y déle a len un valor de 255. El segundo constructor debe
tener dos pardmetros. El primero es la cadena que se utiliza para inicializar y el
otro es el nimero de bytes a asignar. Esta versién debe asignar la cantidad de
memoria especificada y copiar la cadena en dicha memoria. Realice todas las
verificaciones de limites que sean necesarias y demuestre con un pequeiio programa
que los constructores funcionan.

2. En el Ejercicio 2 del Capitulo 2, Seccién 1, usted creé una emulacién de un
cronégrafo. Amplie aquella solucién de manera que la clase stopwatch ofrezca un
constructor sin pardmetros (como ya lo hacfa) y una versién sobrecargada que
acepte la hora del sistema en la forma devuelta por la funcién estdndar clock( ).
Demuestre que esta mejora funciona.

3. Piense en diferentes formas en las que una funcién constructora sobrecargada
puede beneficiarle en sus propias tareas de programacién.

IEEM CREACION Y USO DE UN CONSTRUCTOR
DE COPIAS

Una de las formas mds importantes de un constructor sobrecargado es el cons-
tructor de copias. Como se ha podido ver en los numerosos ejemplos de los
capftulos anteriores, cuando se pasa un objeto a una funcién, o ésta lo devuelve,
pueden presentarse dificultades. Como se verd en esta seccién, un modo de evitar
estos problemas es definir un constructor de copias, que es un tipo especial de
funcién constructora sobrecargada.

Para comenzar, planteemos de nuevo el problema para el que se ha disefiado
el constructor de copias que lo va a resolver. Cuando se pasa un objeto a una
funcién, se realiza una copia bit a bit (i.e. exacta) de ese objeto y se guarda en
el pardmetro de la funcién que recibe el objeto. Sin embargo, hay casos en los
que no es deseable una copia idéntica. Por ejemplo, si el objeto contiene un
puntero a la memoria asignada, la copia apuntard a la misma memoria que el
objeto original. Por consiguiente, si la copia efectia un cambio sobre ¢l conte-
nido de esta memoria, ;la memoria también cambiard para el objeto original!
Cuando la funcién finaliza se destruird la copia mediante una llamada a su
destructor. Esto puede ocasionar efectos colaterales indeseables que, ademds,
afectardn al objeto original.

Se produce una situacién parecida cuando una funcién devuelve un objeto.
Normalmente, el compilador generard un objeto temporal que mantiene una
copia del valor devuelto por la funcién. (Esto se hace automdticamente y cae
fuera de su control.) Este objeto temporal desaparece, una vez que se devuelve
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su valor a la rutina que provocé la llamada, mediante una llamada al destructor
temporal. Sin embargo, si el destructor elimina alguna informacién necesitada
por esa rutina (por ejemplo, si libera memoria asignada dindmicamente), conti-
nuardn los problemas.

En el fondo de todos estos problemas estd el hecho de la copia bit a bit del
objeto. Para prevenirlos, el programador necesita definir con exactitud lo que
sucede cuando se hace una copia de un objeto, de modo que puedan evitarse
efectos colaterales indeseables. La forma de llevar esto a cabo es mediante la
creacién de un constructor de copias. La definicién de un constructor de copias
permite especificar completamente lo que ocurre exactamente cuando se hace la
copia de un objeto.

Es importante entender que C++ define dos tipos distintos de situaciones en
las que se da el valor de un objeto a otro. La primera es la asignacién. La
segunda situacion es la inicializacién, que puede tener lugar de tres maneras:

* Cuando se utiliza un objeto para inicializar otro en una sentencia de
declaracién.

» Cuando se pasa un objeto como pardmetro a una funcién.

* Cuando se crea un objeto temporal para ser usado como el valor devuelto
por una funcién.

El constructor de copias s6lo se aplica a la inicializacién. No se aplica a la
asignacion.

Por omisién, cuando se realiza una inicializacién, el compilador proporciona
automdticamente una copia bit a bit. (Esto es, C++ ofrece autométicamente un
constructor de copias implicito, que simplemente duplica el objeto.) Sin embargo,
es posible especificar con precisién cémo un objeto inicializaré a otro, definiendo
un constructor de copias. Una vez definido, el constructor de copias serd llamado
siempre que se utilice un objeto para inicializar otro.

Recuerde Los constructores de copias no influyen en las operaciones de
asignacion.

Todos los constructores de copias presentan esta forma general:

classname (const classname &dbj) {
// cuerpo del constructor

}

Aqui, obj es una referencia a un objeto que se utiliza para inicializar otro
objeto. Por ejemplo, supuesta una clase denominada myclass, y que y es
un objeto de tipo myclass, las siguientes sentencias llamarfan al constructor de
copias de myclass:

myclass x = y; // y inicializando explicitamente x
funcl(y); // y pasado como un parémetro
y = func2(); // y recibiendo un objeto devuelto
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En los dos primeros casos, se pasarfa al constructor de copias una referencia
a y. En el tercero, se pasa al constructor de copias una referencia al objeto
devuelto por func2().

EJEMPLOS

1. A continuacién se muestra un ejemplo que ilustra la necesidad de un constructor de
copias. Este programa crea un tipo restringido de array de enteros «seguro», que
previene que se sobrepasen los Ilfmites del array. Se asigna el espacio de cada array
utilizando new, y dentro de cada objeto array se mantiene un puntero a la memoria.

/* Este programa crea una clase de array "seguro". Puesto que
se asigna dindmicamente el espacio para el array,
se suministra un constructor de copias para asignar memoria
cuando se utiliza un objeto array para inicializar otro.

*/

#include "iostream.h"

#include "stdlib.h"

class array {
int *p;
int size;
public:
array(int sz) { // constructor
p = new int[sz];
if(!p) exit(l);
size = sz;
cout << "Uso del constructor ‘normal‘\n";
}
~array () {delete [] p;}

// constructor de copias
array (const array &a);

void put(int i, int j) {
if(i>=0 && i<size) pli] = 3;
}
int get(int 1) {
return pli];
}
3

/* Constructor de copias.

En el caso siguiente, se asigna especificamente memoria
para la copia, y la direccidén de esta memoria se asigna a p.
Por tanto, p no estd apuntando a la misma memoria asignada
dindmicamente al objeto original:

*/
array::array(const array &a) {
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int 1i;

p = new intla.sizel; // asignacidén de memoria para la copia
if(!p) exit(l);

for(i=0; i<a.size; i++) pl[i] = a.plil; // contenido de la
//copia
cout << "Uso del constructor de copias\n";
}
main ()
{
array num{10); // esta sentencia llama al constructor
//"normal"
int 1i;
// colocacidén de algunos valores en el array
for(i=0; i<10; i++) num.put(i, 1i};
// presentacidén de num
for(i=9; 1i>=0; 1--) cout << num.get{i);
cout << "\n";
// creacidén de otro array e inicializacidén con num
array X = num; // esta sentencia invoca al constructor de
copias
// presentacién de x
for(i=0; i<10; i++) cout << x.get(i);
return 0;
}

Cuando num se utiliza para inicializar x, se llama al constructor de copias, se asigna
memoria para el nuevo array y se almacena en x.p y el contenido de num se copia
en el array de x. De este modo, x y num tienen arrays que contienen los mismos
valores, pero cada array es independiente y distinto. {Esto es, num.p y X.p no
apuntan a la misma zona de memoria.) Si el constructor de copias no hubiera sido
creado, entonces la inicializacién bit a bit array x = num jhabrfa dado lugar a que
los arrays de x y de num compartieran la misma memoria! (Esto es, num.p y x.p
habrfan apuntado realmente a la misma posicién.)

El constructor de copias solamente se llama para las inicializaciones. Por ejem-
plo, la siguiente secuencia no llama al constructor de copias definido en el progra-
ma anterior:

array a(l10);
array b(10);

b = a; // no llama al constructor de copias

En este caso, b = a realiza la operacién de asignacién.
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2. Para ver cémo el constructor de copias ayuda a prevenir algunos de los problemas
asociados con el paso de determinados tipos de objetos a funciones, observe el
siguiente (incorrecto) programa:

// Este programa tiene un error.
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

class strtype {
char *p;

public:
strtype(char *s);
~strtype() { delete [] p; }
char *get() { return p; }

i

strtype: :strtype(char *s)
{
in't 1;

1 = strlen(s);

p = new char [1];
if(tp) |
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;
}

strepy(p, s);
}

void show(strtype x)
{

char *s;

s = x.get();
cout << s << "\n";

main()
{
strtype a("Hola"), b{"gente");

show(a) ;
show (b) ;

return 0;
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En este programa, cuando un objeto strtype se pasa a show( ), se hace una copia
bit a bit (puesto que no se ha definido un constructor de copias) y se guarda en el
pardmetro x. De este modo, cuando finaliza la funcién, x pierde su valor y se
elimina. Esto, por supuesto, da lugar a una llamada al destructor de x, que libera
X.p. Sin embargo, la memoria que se ha liberado es la misma memoria que todavia
estd siendo utilizada por el objeto empleado para llamar a la funcién. Esto conduce
a un error. :

La solucién del problema anterior es la definicién de un constructor de copias
para la clase strtype, que asigne memoria a la copia cuando se cree. Este es el
enfoque usado en el siguiente programa corregido:

/* Este programa utiliza un constructor de copias para
permitir gue los objetos strtype sean pasados a funciones */
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

class strtype {
char *p;
public:
strtype{char *s); // constructor
strtype(const strtype &o); // constructor de copias
~strtype() { delete [] p; } // destructor
char *get() { return p; }
Y

// Constructor "normal"
strtype::strtype(char *g)
{

int 1;

1l = strlen(s);

p = new char [1];
if(lp) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;

strepy(p, s);
}

// Constructor de copias
strtype::strtype(const strtype &o)
{

int 1;

1 = strlen(o.p);

p = new char {[l]; // asignacidén de memoria para nueva copia
if(lp) | ‘
cout << "Error de asignacién\n";
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exit (1) ;
}
strcpy(p, o0.p); // copia de la cadena en la copia
}
void show(strtype x)
{
char *s;

s = x.get();
cout << s << "\n";

main ()
{
strtype a("Hola"), b("gente");

show(a) ;
show (b) ;
return 0;

}

Ahora, cuando finaliza show( ) y x pierde su valor, la memoria apuntada por x.p
(que se liberard) no es la misma que la utilizada por el objeto pasado a la funcién.

EJERCICIOS

1. También se invoca al constructor de copias cuando una funcién genera el objeto
temporal utilizado como el valor devuelto por una funcién (para aquellas funciones
que devuelven objetos). Teniendo esto en cuenta, consideremos la siguiente salida:

Construccidén normal
Construccidén normal
Construccidén de copias

Esta salida fue creada por el siguiente programa. Explique por qué y describa con
exactitud lo que sucede.

#include <iostream.h>

class myclass {

public:
myclass();
myclass (const myclass &o);
myclass f£();

}i

// Constructor normal
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myclass: :myclass()
{
cout << "Constructor normal\n";

}

// Constructor de copias
myclass: :myclass(const myclass &o)
{
cout << "Construccidn de la copia\n";
}

// Devolucidn de un objeto.
myclass myclass::f()
{

myclass temp;

return temp;

}

main ()
{

myclass obj;
obj = obj.f();

return 0;

}
2. Explique qué hay erréneo en el siguiente programa y después corrijalo.

// Este programa contiene un error.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class myclass {
int *p;
public:
myclass(int i);
~myclass() { delete p; }
friend int getval{myclass o);
}i

myclass: :myclass(int 1)
{

P = new int;

if(tp) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1l);

}

*p = i;

int getval (myclass o)
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{

return *o.p; // obtencidn del valor

}

main()
{
myclass a(l), b(2);

cout << getval(a) << " " << getval(b);
cout << "\n";
cout << getval(a) << " " << getval(b);

return 0;

}

3. Explique, empleando sus conocimientos, el propdsito de un constructor de copias
y sus diferencias con un constructor normal.

EEN EL ANACRONISMO overload

Cuando se ideé6 C++, se requerfa la palabra clave overload para crear una
funcién sobrecargada. Aunque ya no es necesario utilizarla, con el fin de man-
tener la compatibilidad con los programas antiguos de C++, todavia se con-
serva entre las palabras clave y todos los compiladores de C++ aidn aceptan la
sintaxis de sobrecarga del viejo estilo. A pesar de que deberia evitarse su uso,
es posible ver overload en programas ya existentes, de modo que es una buena
idea entender cémo se aplicaba.
La forma general de overload se muestra en esta linea:

overload nombre-func;

donde func-name es el nombre de la funcién que va a ser sobrecargada. Esta
sentencia debe preceder a las declaraciones de la funcién sobrecargada. Por
ejemplo, la siguiente sentencia le comunica al compilador que se va a sobrecar-
gar una funcién llamada timer( ):

overload timer;

Recuerde Puesto que en el actual C++overload es un anacronismo,
deberia evitarse su uso.

IEXN UTILIZACION DE ARGUMENTOS IMPLICITOS

C++ tiene una caracteristica que estd relacionada con la sobrecarga de funcio-
nes. Esta caracteristica se denomina argumento implicito y permite dar un valor
implicito a un pardmetro cuando no se especifica el argumento correspondiente
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en la llamada a la funcién. Como se observard, el uso de argumentos implicitos,
bdsicamente, es una forma abreviada de sobrecarga de funciones.

Para dar un argumento implicito a un pardmetro, simplemente hay que
poner a continuacién del pardmetro un signo de igualdad y el valor que se desee
dar por defecto, si el correspondiente argumento no estd presente cuando se
llama a la funcién. Por ejemplo, esta funcién da a sus dos pardmetros el valor
implicito O:

void f(int a=0, int b=0);

La sintaxis es parecida a la de la inicializacién de una variable.

Esta funcion puede llamarse de tres modos diferentes. Primero, puede lla-
marse con ambos argumentos especificados. Segundo, puede llamarse sélo con
el primer argumento especificado. En este caso, b tendrd por omisién el valor
cero. Por ltimo, puede llamarse a f( ) sin ninglin argumento, tomando a y b el
valor implicito cero. Por tanto, las siguientes llamadas de f( ) son todas vdlidas:

£():; // a y b valen por omisidén 0

£(10); // a vale 10, b por omigidén 0

£(10, 99) // a vale 10, b vale 99

En este ejemplo queda claro que no hay modo de darle a a un valor por omisién
y especificar b.

Cuando se crea una funcién que tiene uno o mds argumentos implicitos éstos
s6lo deben especificarse una vez: bien en la definicién de la funcién o en su
prototipo, pero no en ambos. Esta regla se aplica aunque sélo se dupliquen los
mismos valores implicitos. (Esta restriccién es un escollo en la sintaxis formal
de C++ )

Como ya habrd adivinado, todos los pardmetros implicitos deben situarse a
la derecha de cualquier pardmetro que no tenga valor implicito. Ademds, una
vez que se comienzan a definir pardmetros implicitos no pueden especificarse
pardmetros que no tengan valores implicitos.

Otra cuestion sobre los argumentos implicitos: deben ser constantes o varia-
bles globales. No pueden ser variables locales u otros pardmetros.

EJEMPLOS

1. A continuacién se muestra un programa que ilustra el ejemplo descrito en la
discusién anterior:

// Primer ejemplo sencillo de argumentos implicitos.
include <iostream.h>

void f(int a=0, int b=0)

{
cout << "a: " << a << ", b: " << b;
cout << ‘\n‘;

}

main()

{
£();
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£(10);
£(10, 99);
return 0;

}
Como cabe esperar, este programa presenta la siguiente salida:

a: 0, b: 0
a: 10, b: 0
a: 10, b: 99

No debe olvidarse de que una vez especificado el primer argumento implicito, todos
los pardmetros restantes también deben tener valores implicitos. Por ejemplo, esta
versién, ligeramente diferente, de f(') origina un error en tiempo de compilacidn:

void f(int a=0, int b) // ijerror! b también debe tener valor
implicito
{

cout << "a: " << a << ", b: " << b;

cout << ‘\n‘';

}

Para entender cémo estdn relacionados los argumentos implicitos con la sobrecarga
de funciones, consideremos, en primer lugar, el siguiente programa que sobrecarga
la funcién llamada box_area( ). Esta funcién devuelve el drea de un rectdngulo.

// CAlculo del 4rea de un rectéangulo utilizando
funciones sobrecargadas
#include <iostream.h>

// Devolucién del drea de un rectédngulo no cuadrangular.
double box_area(double length, double width)
{
return length * width;
}

// Devuelve el &rea de un rectdngulo cuadrangular.
double box_ area(double length)

{
return length * length;

}

main()

{
cout << "el &rea del cuadro de 10 x 5.8 es: ";
cout << box area(10.0, 5.8) << *\n‘;

cout << "el drea del cuadro de 10 x 10 es: “;
cout << box_area(l0.0) << ‘\n‘;
return 0;
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En este programa se ha sobrecargado box_area( ) de dos formas. En la primera, se
pasan a la funcién ambas dimensiones del rectdngulo. Esta versién se usa cuando
el rectdngulo no es cuadrado. Sin embargo, cuando el rectdngulo es un cuadrado,
s6lo necesita especificarse un argumento y se produce una llamada a la segunda
versién de box_area( ).

Si se medita sobre ello, queda claro que en esta situacién no existe realmente
necesidad de tener dos funciones diferentes. En su lugar, el segundo pardmetro
puede fijarse de forma implicita a algin valor que actiie como un indicador para
box_area( ). Cuando la funcién ve ese valor, utiliza el parametro length dos veces.
El siguiente es un ejemplo de este enfoque:

// Célculo del &rea de un rectdngulo utilizando
argumentos implicitos.
#include <iostream.h>

// Devuelve el area de un cuadrado.
double box_area(double length, double width = 0)
{
if (!width) width = length;
return length * width;
}

main()

{
cout << "el 4rea de un recténgulo de 10 x 5.8 es: ";
cout << box_area(10.0, 5.8) << ‘\n‘;

cout << "el 4rea de un recténgulo de 10 x 10 es: ";
cout << box_area(10.0) << ‘\n‘;

return 0;

}

En este caso, el valor implicito de width es cero. Se eligié este valor porque ningiin
cuadro puede tener una anchura nula. (En realidad, un rectdngulo con anchura
nula es una linea.) De este modo, si box_area( ) ve este valor implicito, sustituye
automdticamente el valor de width por el valor de length.

Como se muestra en el ejemplo, los argumentos implicitos proporcionan a
menudo una alternativa sencilla para la sobrecarga de funciones. (Por supuesto,
existen muchas situaciones en las que todavia se necesita la sobrecarga de funcio-
nes.)

. No sélo es licito dar a las funciones constructoras argumentos implicitos, sino que

también es normal. Como pudo verse anteriormente en este capitulo, muchas veces
se sobrecarga una funcién constructora simplemente para permitir que se creen
objetos inicializados y no inicializados. En muchos casos, puede evitarse la sobre-
carga de un constructor ddndole uno o mds argumentos implicitos. Examine, por
ejemplo, el siguiente programa:

#include <iostream.h>

class myclass {
int x;
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public:
/*Uso de argumentos implicitos en vez de sobrecargar
el constructor de myclass. */
myclass(int n = 0) { x = n; }

int getx() { return x; }
}:
main ()
{
myclass 01(10); // declaracién con valor inicial

myclass 02; // declaracidén sin inicializacién

cout << "ol: " << ol.getx() << ‘\n‘;
cout << "02: " << 02.getx() << ‘\n‘;
return 0;

Como muestra este ejemplo, ddndole a n el valor implicito cero es posible crear
objetos que tengan valores iniciales explicitos y otros para los que el valor implicito
es suficiente.

. Otra buena aplicacién para un argumento implicito tiene lugar cuando se utiliza
un pardmetro para seleccionar una opcién. Es posible dar a ese pardmetro un valor
implicito que, utilizado como un indicador, comunica a la funcién que continde en
la opcién previamente seleccionada. Por ejemplo, en el siguiente programa la
funcién print( ) muestra una cadena en la pantalla. Si su pardmetro how se pone a
ignore, el texto se muestra como estd. Si how es upper, el texto se muestra en
mayusculas. Si how es lower, el texto se muestra en minisculas. Cuando no se
especifica how, su valor implicito es — 1, que indica a la funcién que utilice el ltimo
valor de how.

#include <iostream.h>
#include <ctype.h>

const int ignore = 0;
const int upper = 1;
const int lower = 2;

void print(char *s, int how = -1);

main ()

{
print ("Hola gente\n", ignore);
print ("Hola gente\n", upper);

print ("Hola gente\n"); // continuacidén en mayusculas
print ("Hola gente\n", lower);

print ("Esto es todo\n"); // continuacidén en mindsculas
return 0;

/* Imprime una cadena con la opcidén especificada. Si no se
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indica nada, usa la dltima opcidn.

*/
void print{(char *s, int how)
{
static int oldcase = ignore;

// si no especifica nada usa la Ultima opcidn
if (how<0) how = oldcase;
while(*s) {

switch (how) {

case upper: cout << (char) toupper(*s);

break;

case lower: cout << (char) tolower(*s);
break;

default: cout << *s;

}

S++;

}
oldcase = how;

}

Esta funcién presenta la siguiente salida:

Hola Gente
HOLA GENTE
HOLA GENTE
hola gente
Esto es todo

Con anterioridad se present6 en este capitulo la forma general de un constructor de
copias. Esta forma general sélo se mostré con un pardmetro. Sin embargo, es
posible crear constructores de copias que tengan argumentos adicionales, mientras
los argumentos adicionales tomen valores implicitos. Por ejemplo, lo siguiente es
también una forma aceptable de un constructor de copias:

myclass(const myclass &obj, int x=0) {
// cuerpo del constructor

}

Mientras que el primer argumento sea una referencia al objeto que se copia y los
otros argumentos sean implicitos, la funcién es calificada como un constructor de
copias. Esta flexibilidad permite crear constructores de copias que tengan otros
usos.

Aunque los argumentos implicitos son potentes y adecuados, pueden no utilizarse.
No hay razén por la que, cuando son usados correctamente, los argumentos im-
plicitos no permitan a una funcién realizar su tarea de un modo eficiente y sencillo.
Sin embargo, este es el dnico caso en el que el valor implicito dado a un pardmetro
tiene sentido. Por ejemplo, si el argumento es el valor requerido nueve veces de diez,
es obviamente una buena idea dotar a la funcién de un argumento implicito. Sin
embargo, en situaciones en las que no exista un valor que vaya a ser utilizado con
mds probabilidad que otro, no tiene mucho sentido emplear un valor implicito. En
realidad, hacer uso de un argumento implicito, cuando no va ser utilizado, deses-
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tructura el programa y contribuye a confundir a cualquiera que tenga que hacer
uso de la funcién.

Al igual que en la sobrecarga de funciones, para llegar a ser un buen progra-
mador de C++ es necesario saber cudndo utilizar un argumento implicito.

EJERCICIOS

1. En la biblioteca estdndar de C++ estd la funcién strtol( ), con el siguiente proto-
tipo:

long strtol(const char *start, const **end, int base);

La funcién transforma la cadena numérica apuntada por start en un entero largo.
El nimero de referencia de la cadena numérica se especifica mediante base. Cuando
la funcién finaliza, end apunta al cardcter de la cadena inmediatamente posterior a
ese ntimero. Devuelve el entero largo equivalente a la cadena numérica. base debe
estar comprendido entre 2 y 38. Sin embargo, en la mayoria de los casos, base toma
el valor 10. .

Cree una funcién llamada mystrtol( ) que haga lo mismo que strtol( ), excepto
que base tome implicitamente el valor de 10. (Utilice, si lo desea, la funcién strtol( )
para realizar la conversién. Esta funcién necesita el fichero cabecera stdlib.h.) De-
muestre que la versién realizada funciona correctamente.

2. ;Cudl es el error del siguiente prototipo de funcién?

char *f{char *p, int x = 0, char *q);

3. La mayoria de los compiladores de C++ estdn provistos de funciones estdndar
que permiten posicionar el cursor y otras opciones similares. Si su compilador tiene
estas funciones, escriba una funcién llamada myclreol( ) que borre una lfnea desde
la posicién actual del cursor hasta el final de la misma. Construya la funcién con
un pardmetro que especifique el nimero de posiciones que hay que borrar. Si no
se especifica el valor del pardmetro, automdticamente se borrar4 la linea completa.
En cualquier otro caso, se borrardn el nimero de posiciones especificadas por el
mismo.

4. ;Dénde estd el error en el siguiente prototipo, que hace uso de un argumento
implicito?

int f{int count, int max = count);

IEEA SOBRECARGA Y AMBIGUEDAD

Cuando se utiliza la sobrecarga de funciones es posible que en los programas se
introduzca ambigiledad. La ambigiiedad provocada por la sobrecarga puede
generarse por la conversién de tipos, los pardmetros por referencia y los argu-
mentos implicitos. Ademads, ciertos tipos de ambigiiedad se deben a las propias
funciones de sobrecarga. Otros, son consecuencia del modo en el que son lla-
madas las funciones sobrecargadas. Para que un programa compile sin errores
debe eliminarse la ambigiiedad.
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EJEMPLOS

1. Uno de los tipos mds normales de ambigiiedad estd originado por las reglas de
conversién automdtica entre tipos. Como es sabido, cuando se llama a una funcién
con un argumento que es de un tipo compatible (pero no el mismo) con el pa-
rdmetro que se va a pasar, el tipo del argumento se convierte automdticamente al
tipo final. A menudo este hecho se califica como promocidn de tipo y es perfecta-
mente vdlido. De hecho, es esta clase de conversién de tipos la que permite que
una funcién como putchar() sea llamada con un cardcter, a pesar de que su
argumento se especifica como un int. Sin embargo, en algunos casos, esta conver-
sién automdtica de tipos, si la funcién estd sobrecargada, provocard una situacién
ambigua. Para entenderlo, examine este programa:

// Este programa contiene un error de ambigledad.
#include <iostream.h>

float f(float 1)
{

return i / 2.0;
}

double f(double 1)
{
return i / 3.0;

}

main ()

{
float x = 10.09;
double y = 10.09;

cout << f(x); // no ambiguo - utilizar f(float)
cout << f(y); // no ambiguo - utilizar f (double)

cout << f£(10); // ambiguo, ¢conversidén de 10 a doble o a
//real

return O0;

Como indican los comentarios en main( ), el compilador es capaz de seleccionar la
versién correcta de f( ) cuando es llamada con una variable float o double. Sin
embargo, ;qué sucede cuando es llamada con un entero? ;El compilador llama a
f(float) o a f(double)? (jAmbas conversiones son correctas!) En cualquiera de los
casos, es igualmente correcto transformar un entero a un float o a un double. Es
asf como se crea una situacién ambigua.

Este ejemplo sefiala también que se puede introducir ambigiiedad en la llamada
a una funcién sobrecargada. El hecho es que no existe ambigiiedad inherente a las
versiones sobrecargadas de f( ), siempre que la llamada se efectiie con argumentos
que no sean ambiguos.
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2. A continuacién se muestra otro ejemplo de sobrecarga de funciones que no es
ambigua en s{ misma. Sin embargo, cuando se realiza la llamada con el tipo de
argumento erréneo, las reglas de conversién automdtica de C++ dan lugar a una
situacién ambigua.

// Este programa es ambiguo.
#include <iostream.h>

void f(unsigned char c)
{

cout << ¢;

}

void f (char c)
{
cout << ¢;

}

main()
{
f(rc);
£(86); // ¢ica qué versidn de f£() se llama???

return 0;

}

En este caso, cuando se llama a f( ) con la constante numérica 86, el compilador no
sabe si llamar a f(unsigned char) o a f(char). Cualquier conversién seria correcta
produciéndose, por tanto, una situacién ambigua.

3. Cuando se intenta sobrecargar funciones en las que la tnica diferencia estd en que
una utiliza un pardmetro por referencia y la otra un pardmetro implicito por valor,
se produce otro tipo de ambigiiedad. Debido a la sintaxis formal de C++ |, no es
posible que el compilador sepa a qué funcién llamar. Recuerde que no hay dife-
rencia sintdctica entre llamar a una funcién que toma un pardmetro por valor y
llamar a una funcién que toma un pardmetro por referencia. Por ejemplo:

// Un programa ambiguo.

int f£(int a, int b)
{
return a+b;

}

// esto en el fondo es ambiguo
int f(int a, int &b)
{

return a-b;

}

main ()
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{
int x=1, y=2;

cout << f(x, y); // ¢éca qué versidn de £f()

return 0;

En este caso, f(x,y) es ambigua porque podrfa llamarse a cualquier versién de la
funcién. De hecho, el compilador dard un error, incluso si se especifica esta sen-
tencia, porque la sobrecarga de las dos funciones es ambigua y no podria resolverse
ninguna referencia a las mismas.

. Se produce un nuevo tipo de ambigiiedad cuando se sobrecarga una funcién en la
que una o mds funciones sobrecargadas utilizan un argumento implicito. Considere

este programa:

// Ambiguedad basada en argumentos implicitos y sobrecarga.

#include <iostream.h>

int f(int a)
{
return a*a;

}

int f£(int a, int b = 0)
{
return a*b;

}

main ()

{

cout << £(10,2); // llamada a f(int,

int)

se llama???

cout << £(10); // ambiguo - ¢¢¢llamada a f(int) o a

//ftint, int)???

return 0;

De nuevo puede verse que la llamada a la funcién no es en el fondo ambigua. La
lamada a £(10,2) es perfectamente aceptable y carente de ambigiiedad. Sin embargo,
el compilador no tiene forma de saber si la llamada f(10) estd invocando a la

primera versién de f( ) o a la segunda con el valor de b implicito.

EJERCICIOS

1. Intente compilar cada uno de los anteriores programas ambiguos. Recuerde los
tipos de mensajes de error que se producen. Esto le ayudard a reconocer los errores

de ambigiiedad cuando aparezcan en sus propios programas.



Sobrecarga de funciones 141

BUSQUEDA DE LA DIRECCION
DE UNA FUNCION SOBRECARGADA

Para finalizar con este capitulo, le ensefiaremos a encontrar la direccién de una
funcién sobrecargada. Como ocurre en C, es posible asignar la direccién de una
funcién (esto es, su punto de entrada) a un puntero y acceder a la misma a través
del puntero. La direccién de una funcién se obtiene poniendo su nombre en el
lado derecho de una sentencia de asignacidn, sin paréntesis ni argumentos. Por
ejemplo, si zap( ) es una funcién, de acuerdo a lo descrito, éste es un método
correcto de asignar p a la direccion de zap( ):

P = zap;

En C, puede utilizarse cualquier tipo de puntero para apuntar a una funcién
porque sélo existe una funcién a la que puede apuntarse. Sin embargo, en C++,
la situacion es un poco mds complicada porque una funcién puede estar sobre-
cargada. Por ello, deberd existir un mecanismo que determine cudl es la direccién
de la funcién obtenida.

La solucién es eficaz y elegante. Cuando se trata de obtener la direccion de
una funcién sobrecargada, es el modo de declarar el puntero el que determina
la direccién de la funcién sobrecargada. En el fondo, la declaracién del puntero
se compara con las de las funciones sobrecargadas. La funcién cuya declaracién
coincide determina la direccién que va a ser utilizada.

EJEMPLOS

1. A continuacién se presenta un programa que contiene dos versiones de una funcién
llamada space( ). La primera versién obtiene el niimero count de espacios en la
pantalla. La segunda versién obtiene el nimero count de cualquier tipo de cardcter
que se pase en ch. En main( ), se declaran dos punteros a funcién. El primero se
especifica como un puntero a una funcién que tiene sélo un pardmetro entero. El
segundo se declara como un puntero a una funcién que tiene dos pardmetros.

/* Presentacién de la asignacién de punteros a funcidn
para funciones sobrecargadas. */

#include <iostream.h>

// Obtencidén del numero count de espacios.

voilid space(int count)

{
for( ; count; count--) cout << ‘' ‘;

}

// Obtencién del numero count de caracteres.
void space(int count, char ch)
{

for( ; count; count--) cout << ch;
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main()

{

Como se indica en los comentarios, el compilador es capaz de determinar la funcién
sobrecargada de la que obtener la direccién de base a partir de la cual se declaran

/* Creacidén de un puntero a una funcidn void con
un pardmetro int. */
void (*fpl) (int);

/* Creacidén de un puntero a una funcidén void con
un pardmetro int y un pardmetro caracter. */
void (*fp2) (int, char);

fpl = space; // obtiene la direccidn de space(int)
fp2 = space; // obtiene la direccidn de space(int,
char)

fpl(22); // cuenta 22 espacios
cout << "|\n";

fp2(30, ‘x'); // cuenta 30 x
cout << "[\n";

return 0;

fpl y fp2.

A modo de resumen: Cuando se asigna la direccién de una funcién sobrecar-
gada al puntero de una funcién, es la declaracién del puntero la que determina la
direccién de la funcién que va a ser asignada. Ademds, la declaracién del puntero
a funcién debe coincidir exactamente con una y sélo una de las funciones sobre-
cargadas. Si asi no fuera, se produce ambigiledad, dando lugar a errores en tiempo

de compilacién.

EJERCICIOS

1. Las dos siguientes funciones estdn sobrecargadas. Muestre cémo obtener la. direc-

cién de cada una de ellas.

int dif(int a, int b)

{
}

return a-b;

float dif(flocat a, float b)

{
}

return a-b;
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COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberia ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1.

[

[~ BEN - WY P °N

10.

11.

12.

Sobrecargue el constructor date( ) de la Seccién 5.1, Ejemplo 3, de manera que
acepte un pardmetro de tipo time_t. (Recuerde que time t es un tipo definido
mediante funciones estdndar de tiempo y fechas, que se encuentran en la libreria
de su compilador C++ )

. (Cudl es el error presente en el siguiente fragmento de cédigo?

class samp {
int a;
public:
samp(int i) { a = 1i; }
//

//
main ()
samp X, y(10);

//
}

. D€ dos razones por las que pueda querer (o necesitar) sobrecargar el constructor

de una clase.

. (Cudl es la forma general de un constructor de copias?

. (Qué tipo de operaciones se efectian cuando se invoca un constructor de copias?
. Explique brevemente qué hace la palabra clave overload y por qué ya no se necesita.
. Explique en pocas palabras lo que es un argumento implicito.

. Construya una funcién denominada reverse( ) que tenga dos pardmetros. El pri-

mer pardmetro, llamado str, es un puntero a una cadena que se invierte cuando
finaliza la funcién. El segundo pardmetro, llamado count, especifica el nimero de
caracteres de str a invertir. Déle a count un valor implicito, de modo que, cuando
aparezca, indique a reverse( ) que invierta la cadena completa.

. ;Cuadl es el error del siguiente prototipo?

char *wordwrap(char *str, int size=0, char ch);

Explique algunas de las formas en las que puede introducirse ambigiiedad cuando
se sobrecargan funciones.
(Cudl es el error en el siguiente fragmento de c6digo?

void compute(double *num, int divisor=1l);
void compute (double *num) ;

//

compute (&x) ;

Cuando se asigna la direccién de una funcién sobrecargada a un puntero, ;qué
es lo que determina la versién de la funcién que va a ser utilizada?
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COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el de los
anteriores.

1. Construya una funcién denominada order( ) que tenga dos pardmetros enteros por
referencia. Si el primer argumento es mayor que el segundo, intercdmbielos. En
cualquier otra situacién, la funcién no debe hacer nada. Esto es, ordene los dos
argumentos usados para llamar a order( ) de modo que, cuando la funcién finalice,
el primer argumento sea menor que el segundo. Por ejemplo, dado

int x=1, y=0;
order (x, y):

X sea 0 e y sea 1.
2. ;Por qué las dos siguientes funciones sobrecargadas son esencialmente ambiguas?

int f£(int a};
int f(int &a);

3. Explique la relacion entre el uso de un argumento implicito y la sobrecarga de
funciones.

4, Dada la siguiente clase parcial, afiada las funciones constructoras necesarias de
modo que las dos declaraciones en main( ) sean correctas. (Sugerencia: Es necesario
sobrecargar samp( ) dos veces.)

class samp {

int a;
public:
// inclusidén de las funciones constructoras
int get_a() { return a; }
¥
main{()
{
samp ob(88); // inicializacidén de ob a 88

samp obarray([10]; // el elemento 10 del array sin inicializar

//
}

5. Explique brevemente por qué se necesitan los constructores de copias.



Introduccion a la
sobrecarga de operadores

OBJETIVOS
DEL
CAPITULO

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.

Fundamentos de la sobrecarga de operadores 147
Sobrecarga de operadores binarios 148
Sobrecarga de los operadores légicos y

relacionales 154

Sobrecarga de un operador unario 156

Uso de funciones operadoras amigas 159

Una vision mas detallada del operador de

asignacion 163

145



146 C++. Guia de autoensenanza

Este capitulo introduce otra importante caracteristica de C++: el operador de
sobrecarga. Esta caracteristica permite definir el significado de los operadores de
C++ con relacién a las clases creadas. A través de los operadores de sobrecarga
de una clase pueden afiadirse nuevos tipos de datos a un programa sin dema-
siado esfuerzo.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, debe ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. Demuestre cémo sobrecargar el constructor de la siguiente clase de modo que
también puedan crearse objetos sin inicializar. (Cuando construya objetos sin ini-
cializar, déle a x y a y el valor 0.)

class myclass {
int x, vy;

public:
myclass (int i, int 3) { x=1i; y=3j: }
//

}i

2. Haciendo uso de la clase de la primera pregunta, demuestre cémo se puede evitar
la sobrecarga de myclass( ) mediante argumentos implfcitos.
3. ;Cuil es el error de la siguiente declaracién?

int f(int a=0, double balance);
4. ;D6nde estd el error de estas dos funciones sobrecargadas?

void f£(int a);
void f{int &a);

5. ;Cudndo es adecuado utilizar argumentos implicitos? ;Cudndo es probablemente
una mala solucién?

6. Dada la siguiente definicién de clase, jes posible asignar dindmicamente un array
de estos objetos?

class test {
char *p;
int *qg;
int count;
public:
test (char *x, int *y, int c¢) {
p = X%;
qa =Yy
count = c;
}
/7
}i

7. :Qué es un constructor de copias y en qué circunstancias se utiliza?
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FUNDAMENTOS DE LA SOBRECARGA
DE OPERADORES

La sobrecarga de operadores es similar a la sobrecarga de funciones. De hecho,
la sobrecarga de un operador es realmente un tipo de sobrecarga de funcién.
Sin embargo, se aplican algunas reglas adicionales. Por ejemplo, un operador
siempre se sobrecarga con relacién a una clase. Las diferencias restantes se
discutirdn a medida que surjan.

Cuando se sobrecarga un operador, ¢l operador no pierde su contenido
original. En contrapartida, gana un contenido adicional relacionado con la clase
para la que se definid.

Para sobrecargar un operador se crea una funcién operadora. Lo més normal
es que una funcién operadora sea un miembro o una amiga de la clase para la
que se define. Sin embargo, hay una ligera diferencia entre una funcién opera-
dora miembro y una funcién operadora amiga. La primera parte de este capitulo
discute la creacién de funciones operadoras atributo. A continuacidn se discuten
las funciones operadoras amigas.

La forma general de una funcién operadora miembro es la siguiente:

return-type class-name::operator#(arg-list)
{
// operacién que se va a realizar

}

A menudo, el tipo devuelto por una funcién operadora es la clase para la que
se define. (Sin embargo, una funcién operadora es libre de devolver cualquier
tipo.) El operador que va a ser sobrecargado se sustituye por #. Por ejemplo,
si va a sobrecargarse el operador +, el nombre de la funcién deberfa ser
operator +. El contenido de arg-list varia dependiendo del modo de implemen-
tacién de la funcién operadora y del tipo del operador que se va a sobrecargar.

Hay que recordar dos importantes restricciones cuando se sobrecarga un
operador. La primera es que no puede cambiarse la precedencia del operador.
La segunda es que el ndmero de operandos que tiene un operador no puede
modificarse. Por ejemplo, el operador / no puede sobrecargarse para que tenga
s6lo un operando.

La mayorfa de los operadores de C++ pueden estar sobrecargados. Los
unicos operadores que no se pueden sobrecargar son:

Tampoco pueden sobrecargarse los operadores del preprocesador. (El operador
* es muy especializado y estd fuera del alcance de este libro.)

Recuerde que C++ define muchos operadores, incluyendo los operadores
subscritos [ ] y los operadores de llamada a funcién. Sin embargo, este capitulo
se concentra en la sobrecarga de los operadores utilizados mds cominmente.
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Excepto para el =, las funciones operadoras se heredan de alguna clase
derivada. No obstante, una clase derivada puede sobrecargar cualquier opera-
dor que elija (incluyendo los sobrecargados por la clase base) relacionado con
ella.

Usted ya ha utilizado dos operadores sobrecargados: << y >>. Estos
operadores han sido sobrecargados para llevar a cabo las funciones de la consola
de E/S. Como ya se menciond, la sobrecarga de estos operadores para realizar
E/S no impide que puedan realizar sus funciones tradicionales de desplazamiento
a la izquierda y a la derecha.

Mientras que es posible tener una funcién operadora que realice cualquier
actividad —esté o no relacionada con el uso normal del operador— es mejor
que las acciones de un operador sobrecargado se ajusten al uso normal de ese
operador. Cuando se crean operadores sobrecargados que se desvian de este
principio, se corre el riesgo de desestructurar sustancialmente el programa rea-
lizado. Por ejemplo, la sobrecarga del /, de manera que se escriban 300 veces en
un archivo del disco la frase «Me gusta C++», conduce bdsicamente a una
utilizacién confusa y errénea de la sobrecarga de operadores.

Lo descrito en el parrafo anterior puede no ser siempre cierto, habrd ocasio-
nes en las que se necesite utilizar un operador de forma distinta a su uso normal.
Los dos mejores ejemplos son los operadores << y >>, que se sobrecargan
para realizar la consola de E/S. No obstante, alin en estos casos, las flechas
izquierda y derecha proporcionan una «pista» visual de su significado. Por
consiguiente, si se necesita sobrecargar un operador de un modo diferente al
estandar, se recomienda hacer el mayor esfuerzo posible para utilizar un opera-
dor adecuado.

Un apunte final: las funciones operadoras pueden no tener argumentos im-
plicitos.

XA SOBRECARGA DE OPERADORES BINARIOS

Cuando una funcién operadora atributo sobrecarga un operador binario, la
funcién tendrd s6lo un pardmetro. Este pardmetro contendrd al objeto que esté
en el lado derecho del operador. El objeto del lado izquierdo es el que genera
la llamada a la funcién operadora y se pasa implicitamente a través de this.

Es importante entender que las funciones operadoras pueden escribirse de
modos muy distintos. Los ejemplos siguientes y los del resto del capitulo no
muestran todas las posibilidades, pero presentan varias de las técnicas mds
comunes.

EJEMPLOS

1. El siguiente programa sobrecarga el operador + + con respecto a la clase coord.
Esta clase se utiliza para guardar las coordenadas X,Y.
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// Sobrecarga de + relacionada con la clase coord.
#include <iostream.h>
class coord {
int x, y; // valores coordenados
public:
coord() { x=0; y=0; }
coord{int i, int 3j) { x=1; y=3j: }
void get_xy(int &i, int &j) { i=x; J=y; }
coord operator+{coord ob2);
}i

// Sobrecarga de + relacionada con la clase coord.
coord coord: :operator+(coord ob2)
{

coord temp;

temp.x = X + 0b2.x;

temp.y =y + ob2.y;

return temp;

)

main ()

{
coord ol (10, 10), o2(5, 3), o03;
int x, v;

03 = 0l + 02; // suma de dos objetos - llamada a operator+()

o3.get_xy(x, v);
cout << "(0l+02) X: " << x << ", Y: " << y << "\n";

return 0;

}
Este programa presenta la siguiente salida:
(ol+02) X: 15, ¥: 13

Analicemos detenidamente este programa. La funcién operator +( ) devuelve un
objeto de tipo coord, que guarda la suma de las coordenadas X de cada operando
en x y la suma de las coordenadas Y de cada operando en y. Obsérvese que dentro
de operator +( ) se utiliza un objeto temporal, llamado temp, para almacenar el
resultado y este es el objeto que se devuelve. También hay que mencionar que no
se modifica ningin operando. La razén de introducir temp es ficil de entender. En
esta situacién (como en la mayoria), el operador + se ha sobrecargado de una
manera consistente con su uso aritmético normal. Por tanto, era fundamental que
no se modificase ningin operando. Por ejemplo, al sumar 10 + 4, el resultado es
14, pero ni el 10 ni el 4 se modifican. Por ello se necesita un objeto temporal que
mantenga el resultado.

La razén de que la funcién operator +( ) devuelva un objeto de tipo coord es
porque permite que el resultado de la suma de objetos coord sea utilizado en
expresiones posteriores. Por ejemplo, la sentencia

03 = ol + 02;
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es correcta sélo porque el resultado de ol+02 es un objeto coord, que puede
asignarse a 03. Si hubiera devuelto un tipo diferente, esta sentencia habrfa sido
errénea. Ademds, con la devolucién de un objeto coord, el operador de suma
permite una cadena de sumas. Por ejemplo, la siguiente sentencia es vélida:

03 = ol + 02 + ol + 03;

Aunque existirdn situaciones en las que se desee una funcién operadora que lo que
devuelve sea diferente del objeto para el que se defini6, la mayoria de las veces las
funciones operadoras creadas devolverdn un objeto de la clase para la que fueron
definidas. (La excepcidn a esta regla aparece cuando se sobrecargan los operadores
16gicos y los relacionales. Esta situacién se examina en la seccién «Sobrecarga de
operadores 16gicos y relacionales» de este capitulo.)

Una dltima nota sobre este ejemplo. Debido a que se devuelve un objeto coord,
la siguiente sentencia también es correcta:

(ol+02) .get _xy(x, ¥y):

En este caso, se utiliza directamente el objeto temporal devuelto por operator + ( )>
Por supuesto que, una vez ejecutada esta sentencia, el objeto se destruye.

. La siguiente versién del programa anterior sobrecarga el operador — y el = con

relacién a la clase coord.

// Scobrecarga de +, - e = relativa a la clase coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados
public:
coord () { x=0; y=0; }
coord(int i, int 3J) { x=1; vy=3; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; j=y; }
coord operator+ (coord ob2);
coord operator-(coord ob2);
coord operator=(coord ob2)

7

}i

// Sobrecarga de + relativa a la clase coord.
coord coord: :operator+ (coord ob2)
{

coord temp;

temp.Xx = X + ob2.x;
temp.y =y + ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga de - relativa a la clase coord.
coord coord::operator-{coord ob2)
{

coord temp;
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temp.x = x - ob2.x;
temp.y = y - ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga de = relativa a la clase coord.
coord coord: :operator=(coord ob2)
{

X
Y

1l

ob2.x;
ob2.vy;

1l

return *this; // devolucidén del objeto que se asigna

main ()

{
coord ol(10, 10), o02(5, 3), o3;
int x, vy;

03 = 0l + 02; // suma de dos objetos - esto llama a operator+()
o3.get_xvi(x, v);
cout << "(0l+02) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";

03 = 0ol - 02; // substraccidn de dos objetos
o3.get_xvi({x, vy);

cout << "(0l=02) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";
03 = ol; // asignacidén de un objeto

o3.get_xy(x, v);

cout << "{03=0l) X: " << x << ", Y: " << y << "\n";
return 0;

La funcién operator — () se realiza de forma similar a operator +( ). Sin embar-
g0, muestra un punto crucial cuando se sobrecarga un operador para ¢l que es
importante el orden de los operandos. Cuando se construyd la funcién operator + (),
no importaba el orden de los operandos. (Esto es, A + B es igual a B+ A) La
operacién de resta, sin embargo, depende del orden. Por tanto, para sobrecargar
correctamente el operador de substraccion, es necesario restar del operando de la
derecha el operando de la izquierda. Puesto que es el operando de la izquierda el
que genera la [lamada a operator —( ), la resta debe hacerse en el siguiente orden:

X - ob2.x;
Recuerde Cuando se sobrecarga un operador binario, el operando
izquierdo se pasa implicitamente a la funcién y el operando derecho se pasa

como un argumento.

Examinemos ahora la funcién operadora de asignacién. Lo primero a observar
es que el operando izquierdo (esto es, el objeto al que se asigna el valor) se modifica



152

C++. Guia de autoenserianza

mediante la operacién. Esto mantiene el significado normal de la asignacién. El
segundo detalle a destacar es que la funcién devuelve *this. Esto es, la funcién
operator = ( ) devuelve el objeto al que ha sido asignado. La razén de esto es la de
permitir que se realicen una serie de asignaciones. Como ya deberia saber, en C++,
la siguiente sentencia es sintdcticamente correcta (y, realmente, muy utilizada):

Mediante la devolucién de *this, el operador de asignacién sobrecargado permite
que los objetos de tipo coord puedan utilizarse de un modo similar. Por ejemplo,
esto es perfectamente aceptable:

03 = 02 = ol;

No debe olvidar que no hay ninguna regla que obligue a una funcién de asignacién
sobrecargada a devolver ¢l objeto que recibe la asignacién. Sin embargo, si se desea
que la funcién sobrecargada = se comporte, con relacién a su clase, del mismo
modo que lo harfa con los tipos incorporados, debe devolver *this.

. Es posible sobrecargar un operador con relacién a una clase, de modo que el

operando del lado derecho sea un objeto de un tipo incorporado, como un entero,
en vez de la clase de la que la funcién operadora es un miembro. Por ejemplo, aquf
el operador + se sobrecarga para sumar un valor entero y un objeto coord:

// Sobrecarga de + para ob + int asi como ob + ob.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados

public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int j) { x=1i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; Jj=vy; }
coord operator+(coord ob2); // ob + ob
coord operator+(int i); // ob + int

Y

// Sobrecarga de + relativa a la clase coord.
coord coord::operator+ (coord ob2)
{

coord temp;

temp.x = X + 0b2.Xx;
temp.y =y + ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga de + para ob + int
coord coord::operator+(int i)
{

coord temp;
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temp.x = x + 1i;
temp.y = y + 1i;
return temp;

main ()

{
coord ol (10, 10), o2(5, 3), 03;
int x, y;

03 =0l + 02; // suma de dos objetos - llamada a operator+ (coord)
o3.get_xv(x, v);
cout << "(0l+02) X: " << x << ", Y: " << y << "\n";

03 =0l + 100; // suma objeto + entero - llama a operator+(int)
o3.get_xy(x, y);
cout << "({0l+100) X: " << X << ", ¥Y: " << y << "\n";

return 0;

Es importante recordar que cuando se sobrecarga una funcién operadora miembro,
de manera que pueda utilizarse un objeto en una operacién que haga uso de un
tipo incorporado, el tipo incorporado debe estar en el lado derecho del operador.
La razén de ello es ficil de comprender: Es el objeto del lado izquierdo el que
genera la llamada a la funcién operadora, sin embargo, ;qué ocurre cuando el
compilador recibe la siguiente sentencia?

03 =19 + ol; // int + ob

No existe una operacién incorporada definida para gestionar la suma de un entero
a un objeto. La funcién sobrecargada operator + (int i) funciona sélamente cuando
el objeto estd en el lado izquierdo. Por tanto, esta sentencia genera un error en
tiempo de compilacién. (Pronto veremos un modo de resolver esta restriccién.)
Puede utilizarse un pardmetro por referencia en una funcién operadora. Por ejem-
plo, éste es un modo perfectamente vdlido de sobrecargar el operador + con
relacién a la clase coord:

// Sobrecarga de + relativa a la clase coordutilizando referencias.

coord coord: :operator+ (coord &ob2)

{

coord temp;

temp.x x + ob2.x;
temp.y =y + ob2.y;

return temp;
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Una razén para usar un pardmetro por referencia en una funcién operadora es la
eficiencia. El paso de objetos como pardmetros a funciones conlleva, a menudo, un
elevado coste y consume una cantidad importante de ciclos de CPU. Sin embargo,
siempre es mds rdpido y eficiente pasar la direccion de un objeto. Si el operador
se va a utilizar frecuentemente, el uso de un pardmetro por referencia mejorard
significativamente el rendimiento.

Otro motivo para usar un parametro por referencia es ¢l de evitar el problema
originado en la destruccién de la copia de un operando. Como ya se ha indicado
en capitulos previos, cuando se pasa un argumento por valor se hace una copia
del mismo. Si el objeto tiene una funcién destructora, cuando la funcién finaliza,
se llama al destructor de la copia. En algunos casos, es posible que el destructor
destruya algo necesitado por el objeto invocador. Si asi ocurriera, el hecho de
utilizar un pardmetro por referencia en lugar de un pardmetro por valor es un
miembro sencillo (y eficiente) de contrarrestar el problema. No hay que olvidar, no
obstante, que también podria definirse un constructor de copias que, en €l caso
general, evitarfa este problema.

EJERCICIOS

1. Sobrecargue los operadores * y / con relacién a la clase coord. Demuestre que
ambos funcionan.

2. ;Por qué razon el siguiente fragmento de cédigo hace un uso inapropiado de un
operador sobrecargado?

coord coord: :operator% (coord ob)
{
double 1i;

cout << "Introduzca un numero: ";
cin >> 1;

cout << "la raiz de " << 1 << " es ";
cout << sqgr(i):

}

3. Estudie qué es lo que sucede si modifica el tipo devuelto por las funciones opera-
doras para que devuelvan tipos diferentes a coord. Observe los errores producidos.

XN SOBRECARGA DE LOS OPERADORES LOGICOS
Y RELACIONALES

Es posible sobrecargar los operadores légicos y relacionales. Cuando se sobre-
cargan dichos operadores, para que se comporten normalmente, no se deseard que
las funciones operadoras devuelvan un objeto de la clase para la que fueron de-
finidas. En lugar de ello, devolverdn un entero que indique verdadero o falso. Esto
no sélo permite a estas funciones operadoras devolver un valor verdadero/falso,
sino que también posibilita que los operadores se integren en expresiones légicas
y relacionales mds extensas que admitan otros tipos de datos.
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EJEMPLO

»
1. En el préximo programa se han sobrecargado los operadores == y &&:

// Sobrecarga de == y && relativa a la clase coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados
public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int j) { x=i; v=3; }
void get_xy(int &i, int &j) { i=x; J=y; }
int operator==(coord ob2});
int operator&&(coord ob2);
}:

// Sobrecarga de == para coord.

int coord::operator=={(coord ob2)

{
if (x==0b2.x && y==0b2.y) return 1;
else return 0;

// Sobrecarga de && para coord.
int coord::operator&é& (coord ob2)
{
return ((x && ob2.x) && (y && ob2.vy));
} s

main()
{
coord o01(10, 10), o02(5, 3), o3(10, 10), o4(0, 0);

if(ol==02) cout << "ol igual a o2\n";
else cout << "ol y 02 son diferentes \n";

if (0ol==03) cout << "ol igual a o3\n";
else cout << "ol y 03 son diferentes\n";

if (01&&02) cout << "ol && 02 es verdadero\n";
else cout << "ol && 02 es falso\n";

if (0l&&o0d) cout << "ol && 04 es verdadero\n";
else cout << "ol && 04 es falso\n";

return 0;
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EJERCICIO

1. Sobrecargue los operadores < y > con relacién a la clase coord.

KX SOBRECARGA DE UN OPERADOR UNARIO

La sobrecarga de un operador unario es similar a la sobrecarga de un operador
binario, excepto que sélo hay un operando del que ocuparse. Cuando se sobre-
carga un operador unario utilizando un miembro, el miembro no tiene pa-
rdmetros. Puesto que s6lo hay un operando, es el operando ¢l que genera la

llamada a la funcién operadora. No es necesario otro pardmetro.

EJEMPLOS

1. El siguiente programa sobrecarga el operador de incremento (++) con relacién a

la clase coord:

// Sobrecarga de ++ relativa a la clase coord.

#include <iostream.h>

class coord {

int x, y; // valores coordenados

public:
coord() { x=0; y=0; }

coord(int i, int j) { x=i; y=3;
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x;

coord operator++();
¥

j=yi }

// Sobrecarga de ++ para la clase coord.

coord coord::operator++ ()

{

X++;
y++;

return *this;

}

main ()

{
coord ol(10, 10);
int x, y;

++0l; // incremento de un objeto

ol.get_xy(x, v);
cout << "(++0l) X: " << X << "

return 0;

<< y <<

" \1’1",‘
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Debido a que el operador de incremento ha sido disefiado para aumentar su
operando en una unidad, el operador ++ sobrecargado modifica el objeto sobre
el que trabaja. La funcién también devuelve el objeto que incrementa. Esto permite
que el operador de incremento sea utilizado en una sentencia mds larga, como ésta:

02 = Ol++;

Al igual que con los operadores binarios, no hay ninguna regla que obligue a
sobrecargar un operador unario para que refleje su significado normal. Sin embar-
go, en la mayoria de las ocasiones, serd esto precisamente lo que se desee hacer.

. En versiones previas de C++ cuando se sobrecargaba un operador de incremento
o de decremento, no habfa modo de determinar si el ++ o el —— sobrecargados
precedfan o segufan a su operando. De acuerdo con el programa anterior, estas
dos sentencias serfan idénticas:

ol++;
++01;

Sin embargo, la especificacién actual de C++ (incluyendo el estdndar ANSI C++
propuesto) ha definido un miembro mediante el que el compilador puede distinguir
entre estas dos sentencias. Para realizar esto, se crean dos versiones de la funcién
operator + + (). La primera se define como se mostré en el ejemplo anterior. La
segunda se declara de este modo: ’

coord coord::operator++ (int notused);

Si el ++ precede al operando, se llama a la funcién operator++ (). Por ¢l con-
trario, si el ++4 sigue al operando, se utiliza la funcién operator ++ (int notused).
Si la diferencia entre el incremento o decremento prefijo y postfijo es importante
para los objetos de una clase, serd necesario realizar ambas funciones operadoras.

Nota La caracteristica que permite que C++ distinga entre la aplicacion
prefija o postfija de los operadores de incremento puede no estar admitida
por los compiladores mas antiguos.

. Como es sabido, en C++ el signo menos es un operador unario y binario. Es
asombroso el modo de sobrecargar dicho operador para que mantenga ambos usos
con relacién a la clase creada. La solucién es, en realidad, bastante sencilla: sim-
plemente se sobrecarga dos veces, una vez como operador binario y otra vez como
operador unario. Este programa describe la manera de hacerlo:

// Sobrecarga de - relativa a la clase coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados
public:
coord() { x=0; vy=0; }
coord(int i, int j) { x=1; y=3j; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; Jj=vy; }
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coord operator-{coord ob2); // menos binario

coord operator-(); // menos unario
};

// Sobrecarga de - relativa a la clase coord.
coord coord::eoperator- (coord ob2)
{

coord temp;

temp.x = X - ob2.X;
temp.y y - ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga unaria de - para la clase coord.

coord coord: :operator- ()
{

X = -X3

Yy = -Yi

return *this;

main ()
{
coord ol (10, 10}, o2(5, 7);

int x, v;

ol = 0l - 02; // resta

ol.get_xv(x, ¥y);

cout << "(o0l-02) X: " << X << ", Y: " << y <<
ol = -0l; // negaciédn

ol.get_xy (X, ¥Y);

cout << "{-0l1) X: " << X << ", Y: " << y <<

return 0;

Como puede observarse, cuando se sobrecarga el menos como un operador binario,
s6lo tiene un pardmetro. Cuando se sobrecarga como un operador unario tiene dos
pardmetros. Esta diferencia en ¢l ndmero de pardmetros es lo que permite que el
menos se sobrecargue para ambas operaciones. Segin indica el programa, cuando
el signo menos se utiliza como un operador binario se llama a la funcién ope-
rator — (coord ob2). Cuando se utiliza el menos unario se llama a la funcién opera-

tor —( ).

EJERCICIOS

" \nu ;

"\n";
;

1. Sobrecargue ¢l operador —— para la clase coord. Construya la forma prefija y

postfija.
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2. Sobrecargue el operador + para la clase coord de manera que pueda utilizarse
como operador binario (mostrado anteriormente) y como operador unario. Cuando
sea usado como operador unario permita que el + transforme cualquier coorde-
nada negativa en su valor positivo.

XN USO DE FUNCIONES OPERADORAS AMIGAS

Como se menciond al comienzo del capitulo, es posible sobrecargar un operador
con relacién a una clase utilizando una funcién en lugar de un miembro. Como
es sabido, una funcién amiga no tiene un puntero this. En el caso de un operador
binario, esto quiere decir que a una funcién operadora amiga se le pasan
explicitamente ambos operandos. Para operadores unarios, sélo se pasa un
operando. El resto de los detalles siguen siendo igual, no hay ningin motivo
para utilizar una funcién amiga en vez de una funcién operadora miembro, con
la tinica excepcién que se describe en los ejemplos.

Recuerde No puede utilizarse una funcion amiga para sobrecargar el operador
de asignacion. El operador de asignacion sdlo puede sobrecargarse mediante
una funcién operadora miembro.

EJEMPLOS

1. En este ejemplo se sobrecarga operator+( ) para la clase coord utilizando una
funcién amiga:

// Sobrecarga de + relativa a la clase coord utilizando una amiga.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados
public:
coord() { x=0; y=0; 1}
coord(int 1, int j) { x=i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; Jj=y; 1}
friend coord operator+(coord obl, coord ob2);
Y

// Sobrecarga de + utilizando una amiga.
coord operator+{(coord obl, coord ob2)
{

coord temp;

temp.x = obl.x + 0b2.x;
temp.y = obl.y + ob2.y;

return temp;
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main ()

{
coord o0l1(10, 10), o02(5, 3), 03;
int x, y;

03 = 0ol + 02; // suma de dos objetos - esto llama a operator+()
o3.get_xv(xX, V);
cout << "{0l+02) X: " << X << ", ¥Y: " << y << "\n";

return 0;

}

Observe que se pasa el operando izquierdo como primer pardmetro y que el
operando derecho se pasa como segundo pardmetro.

La sobrecarga de un operador utilizando una amiga ofrece una caracterfstica muy
importante que no posee un miembro. Mediante el uso de una funcién operadora
amiga, puede permitirse que los objetos sean utilizados en operaciones que conten-
gan tipos incorporados, donde el tipo incorporado estd en el lado izquierdo del
operador. Como pudo verse previamente en este capitulo, puede sobrecargarse una
funcién operadora miembro binaria, de modo que el operando izquierdo sea un
objeto y que el operando derecho sea un tipo incorporado. Pero no es posible
utilizar un miembro para conseguir que el tipo incorporado estd en el lado izquier-
do del operador. Por ejemplo, partiendo de una funcién operadora miembro so-
brecargada, la primera de las siguientes sentencias es correcta, mientras que la
segunda no lo es:

obl = ob2 + 10; // correcta
obl 10 + ob2; // incorrecta

i)

Para que todas las sentencias puedan estructurarse como la primera, siempre
hay que asegurar que el objeto sea el operando izquierdo y que ¢l tipo incorporado
se sitde en el lado derecho, lo que puede resultar una restriccién complicada de
llevar a cabo. La solucién a este problema es la de la sobrecarga de funciones
operadoras amigas y la definicién de las dos posibles situaciones.

Como ya es sabido, a una funcién operadora amiga se le pasan explicitamente
ambos operandos. De esta manera es posible definir una funcién amiga sobrecar-
gada en la que el operando izquierdo sea un objeto y el operando derecho sea
cualquier otro tipo de dato. A continuacidn, se sobrecarga de nuevo el operador,
siendo el operando izquierdo de un tipo incorporado y el operando derecho un
objeto. El siguiente programa describe este miembro:

// Uso de funciones operadoras amigas para incorporar flexibilidad.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados

public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int 3j) { x=i; y=3i; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; j=vy; }
friend coord operator+(coord obl, int 1i);
friend coord operator+(int i, coord obl);
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// Sobrecarga para ob + int.
coord operator+(coord obl, int i)
{

coord temp;

temp.x = obl.x + 1i;
temp.y = obl.y + 1;

return temp;

)

// Sobrecarga para entero + objeto.
coord operator+(int i, coord obl)
{

coord temp;

temp.x obl.x + 1i;
temp.y = obl.y + i;

return temp;

main ()

{
coord ol(1l0, 10);
int x, vy;

ol = ol + 10; // objeto + entero

ol.get_xy(x, ¥);

cout << "{(0l+10) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";
ol = 99 + 0l; // entero + objeto

ol.get_xv(x, vy);

cout << "(99+0l1) X: " << xXx << ", Y: " << y << "\n";

return 0;

}

La consecuencia de sobrecargar funciones operadoras amigas en ambas situaciones
conduce a que ahora las dos siguientes sentencias sean vélidas:

ol ol + 10;
ol = 99 + ol;

. Si desea utilizar una funcién operadora amiga para sobrecargar los operadores
unarios ++ y ——, debe pasarse el operando a la funcién como un pardmetro por
referencia. Esto se debe a que las funciones amigas no tienen puntero this. Recuerde
que los operadores de incremento y decremento conllevan la modificacién del
operando. Sin embargo, si se sobrecargan estos operadores usando una amiga, el
operando se pasa como un pardmetro por valor. De este modo, cualquier modifi-
cacién sufrida por el pardmetro dentro de la funcién operadora amiga no afectard
al objeto que generd la llamada. Y puesto que, cuando se utiliza una funcién amiga,
no se pasa implicitamente ningtin puntero al objeto (esto es, no hay puntero this),
el operador incremento o decremento no afectan al operando.
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Sin embargo, cuando se pasa el operando a una funcién amiga como un
pardmetro por referencia, los cambios que tengan lugar dentro de la funcién amiga
afectardn al objeto que genera la llamada. Por ejemplo, a continuacién se muestra
un programa que sobrecarga el operador ++ usando una funcién amiga:

// Sobrecarga de ++ usando una amiga.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores coordenados
public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int 3J) { x=i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; j=vy; }
friend coord operator++(coord &ob);
i

// Sobrecarga de ++ usando una amiga.
coord operator++ (coord &ob) // uso de pardmetro por referencia
{

ob.X++;

ob.y++;

return ob; // devolucidn del objeto generador de la llamada

}

main ()

{
coord ol(10, 10);
int x, vyi

++0l; // ol se pasa por referencia
ol.get_xy(x, ¥y);
cout << "{(++0l) X: " << X << ", ¥Y: " << y << "\n";

return 0;

Si se estd utilizando un compilador moderno, cuando se emplea una funcién
operadora amiga también podrd distinguirse entre la forma prefija y postfija de los
operadores incremento y decremento, de la misma manera que ocurrfa con los
miembros. Basta simplemente con afiadir, cuando se define la versién postfija, un
pardmetro entero. A continuacién se muestran los prototipos de las versiones
prefija y postfija del operador incremento para la clase coord.

coord operator++ (coord &ob); // prefija
coord operator++(coord &ob, int notused); // postfija

Si el ++ precede a su operando, se llama a la funcién operator ++ (coord&ob). Sin
embargo, si el ++ sigue al operando, se utiliza la funcién operator+ + (coord&ob,
int notused). En este caso, notused tendrd el valor 0.
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EJERCICIOS

. Sobrecargue, utilizando funciones amigas, los operadores —y / para la clase coord.

2. Sobrecargue la clase coord de forma que pueda utilizar objetos coord en operaciones
en las que se multiplique un valor entero por cada coordenada. Permita que las
operaciones utilicen cualquier orden: ob*int o int*ob.

3. Explique por qué la solucién del Ejercicio 2 necesita funciones operadoras amigas.

4. Muestre, utilizando una funcién amiga, cémo sobrecargar el —— con relacién a la

clase coord. Defina las formas prefija y postfija.

o

UNA VISION MAS DETALLADA
DEL OPERADOR DE ASIGNACION

Como ya se ha visto, es posible sobrecargar el operador de asignacién con
relacién a una clase. Cuando se aplica el operador de asignacién a un objeto,
por defecto, se lleva a cabo una copia exacta del objeto del lado derecho en el
objeto del lado izquierdo. Si esto es lo que se necesita, no hay ninguna razén
para construir una funcién operadora operator =( ). No obstante, hay situacio-
nes en las que no se necesita una copia exacta. En el Capitulo 3 se vieron algunos
ejemplos sobre esto, en el caso de la asignacién de memoria a un objeto. En
estas situaciones, puede desearse contar con una operacién de asignacién dife-
rente.

EJEMPLO

1. A continuacién se muestra una versién de strtype distinta de las presentadas en
capitulos precedentes. Esta versién sobrecarga el operador = de modo que, con la
operacién de asignacién, no se sobreescribe el puntero p:

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

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype(char *s);
~gstrtype() {
cout << "Liberando " << (unsigned) p << ‘\n‘;
delete [] p:
}
char *get() { return p; }
strtype &operator=(strtype &ob);
}s

strtype::strtype(char *s)



164

C++. Guia de autoensenanza

int 1;

1 = strlen(s);

P new char [1];
if(tp) {
cout <<
exit(1l);

}

"Exrror de asignacidn\n';

len = 1;
strepy (D,
}

s);

// Asignacidén de un objeto.
strtype &strtype::operator=(strtype &ob)
{
// andlisis de si se necesita mds memoria
if(len < ob.len) { // necesidad de asignar mds memoria
delete [] p;
p new char
if(!p) {
cout <<
exit(1);

[ob.len];
"Error de asignacidén\n";

}
}
len ob.len;
strepy (p, ob.p);
return *this;

}

main ()
{
strtype a("Hola"), b{"gente");
cout << a.get() << *\n‘;
cout << b.get() << ‘\n‘;
a = b; // ahora no se sobreescribe p
cout << a.get() << '\n‘';
cout << b.get() << ‘\n‘;

return 0;

}

Como puede verse, el operador de asignacién sobrecargado impide que p se so-
breescriba. Primero comprueba si el objeto del lado izquierdo ha asignado la
memoria suficiente para almacenar la cadena que se le asigna. Si asf no fuera, se
libera la memoria y se asigna otro drea. A continuacion la cadena se copia en dicha
memoria y la longitud se copia en len.

Hay que destacar otras dos importantes caracteristicas de la funcién opera-
tor=( ). La primera es que tiene un pardmetro por referencia. Esto impide que se
haga una copia del objeto del lado derecho de la asignacién. De acuerdo a lo dicho
en capftulos anteriores, cuando al pasar un objeto a una funcién se realiza una
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copia del mismo, esta copia se elimina cuando finaliza la funcién. En este caso, la
destruccién de la copia llamarfa a la funcién destructor, que liberarfa a p. Sin
embargo, este es el mismo p que atin necesita el objeto utilizado como argumento.
El uso del pardmetro por referencia impide este problema.

La segunda caracteristica importante de la funcién operator=( ) es que devuelve
una referencia y no un objeto. La razén para ello es la misma que la de usar un
pardmetro por referencia. Cuando una funcién devuelve un objeto se crea un objeto
temporal que se destruye cuando la funcién finaliza. Esto implica una llamada al
destructor del objeto temporal que da lugar a que se libere p, pero el objeto al que
se asigna un valor todavia necesita p (y la memoria a la que apunta). Por consi-
guiente, la devolucion de una referencia impide que se cree un objeto temporal.

Nota Como se indico en el Capitulo 5, la creacién de un constructor

de copias es otro modo de prevenir los problemas descritos en los dos
parrafos precedentes. Pero el constructor de copias puede no ser tan buena
solucion como la de utilizar un paradmetro por referencia y la de devolver
un tipo por referencia. Esto se debe a que, en cualquier circunstancia,

el empleo de una referencia previene del coste adicional asociado a la copia
de un objeto. Como puede observarse, en C++, existen varios miembros
para lograr el mismo resultado. Aprender a elegir entre ellos debe ser un
cometido de cualquier buen programador de C++.

EJERCICIO

1. Dada la siguiente declaracién de clase, introduzca todos los detalles para crear un
tipo array «seguro». Sobrecargue también el operador de asignacién de forma que
la memoria asignada a cada array no se destruya accidentalmente. (Remitase al
Capiftulo 4 para recordar c6mo se crea un array seguro».)

class dynarray {

int *p;

int size;
public:

dynarray(int s);

int &put(int 1i);

int get(int 1i);

// creacidén de la funcidn operator={()
}i

CONMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. Sobrecargue los operadores >> y << con relacién a la clase coord de modo que
sean correctas los siguientes tipos de operaciones:

ob << integer
ob >> integer
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Compruebe que sus operadores desplazan los valores x ¢ y la cantidad especificada.
2. Dada la clase

class three_d {
int x, vy, z;
public:
three_d(int i, int j, int k)

X =1i; yv = 3; z = k;

three_d() { x=0; y=0; 2z=0; }
void get(int &i, int &j, int &k)

sobrecargue para esta clase los operadores +, —, ++ y ——. (Para los operadores
de incremento y decremento, haga la sobrecarga sélo en la forma prefija.)

3. Resuelva de nuevo el Ejercicio 2 para que las funciones operadoras utilicen pa-
rdmetros por referencia en lugar de pardmetros por valor. (Sugerencia: Necesitard
funciones amigas para los operadores incremento y decremento.)

4. ;En qué se diferencian las funciones amigas de las funciones operadoras miembro?
5. Explique por qué puede necesitar sobrecargar el operador de asignacion.
6. ;Puede la funcién operator=( ) ser una funcién amiga?
7. Sobrecargue el operador + para la clase three_d de modo que acepte los siguientes
tipos de operaciones:
ob + double;
double + ob;
8. Sobrecargue los operadores ==, != y || con relacién a la clase three_d.

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capftulo con el de los
anteriores.

1. Construya una clase strtype que admita los siguientes tipos de operadores:

* concatenacion de cadenas utilizando el operador +
- asignacién de cadenas utilizando el operador =
e comparacién de cadenas utilizando <, > y =.

Utilice cadenas de longitud fija. Es un ejercicio desafiante, pero con algin conoci-
miento (y con la prdctica) deberfa ser capaz de acometerlo.
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El concepto de herencia ha sido introducido previamente en este libro. Este es
el momento de describirlo con mayor profundidad. La herencia es uno de los
tres principios de la POO y, como tal, es una importante caracterfstica de C++.
En C++, la herencia no sélo admite el concepto de clasificacién jerdrquica; en
el Capitulo 10 se demostrard cémo la herencia proporciona el soporte para el
polimorfismo, otra caracteristica bdsica de la POO.

Los temas que se desarrollan en este capitulo incluyen el control del acceso
a la clase base y el especificador de acceso protegido, la herencia de maltiples
clases base, el paso de argumentos a los constructores de la clase base y las clases
base virtuales.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

p—

. Cuando se sobrecarga un operador, ;pierde parte de su funcionalidad?

. (Debe sobrecargarse un operador con relacién a una clase?

. ¢ Puede cambiarse la precedencia de un operador sobrecargado? ; Puede modificarse
el nimero de operandos?

4. Dado el siguiente programa, desarrollado en parte, introduzca las funciones ope-

radoras que se necesiten:

W N

#include <iostream.h>

class array {
int nums[10];
public:
array () ;
void set(int n[10]1);
void show() ;
array operator+(array ob2);
array operator-(array ob2);
int operator=={(array ob2);
I

array::array ()

{
int 1i;
for(i=0; i<10; 1i++) nums(i] = 0;
void array::set(int *n)

int 1;

for(i=0; i<10; i++) nums[i] = n[i];
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void array::show()
{

int 1;

for(i=0; 1i<10; i++)
cout << nums[i] << ' Y;

cout << "\n";

// Introduccidén de las funciones operadoras.

main ()
{
array ol, o2, 03;

int i[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };

ol.set(i);
o2.set (i) ;

03 = ol + 02;
o3 .show();

o3 = ol - 03;
o3.show();

if(ol==02) cout << "ol igual a o2\n";
else cout << "ol no es igual a o2\n";

if (ol==03) cout << "ol igual a o3\n";
else cout << "ol no es igual a o3\n";

return 0;

Consiga que ¢l operador sobrecargado + sume cada elemento de cada operando.
Consiga que el operador sobrecargado — reste cada elemento del operando dere-
cho del operando izquierdo. Permita que el operador sobrecargado == devuelva
verdadero si los operandos son iguales y falso en cualquier otro caso.

5. Modifique la solucién del Ejercicio 4 para sobrecargar los operadores mediante
funciones amigas.

6. Utilizando la clase y las funciones de soporte del Ejercicio 4, sobrecargue el ope-
rador ++ mediante una funcién miembro y el operador —— mediante una funcién
amiga. (Sobrecargue sélo las formas prefijas de ++ y ——)

7. ;Puede sobrecargarse el operador de asignacién utilizando una funcién amiga?
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CONTROL DEL ACCESO A LA CLASE BASE

Cuando una clase hereda otra, se usa esta forma general:

class derived-class-name : access base-class-name {
/.
}

En ella, access es una de estas tres palabras clave: public, private o protected.
Discutiremos el especificador de acceso protected en la préxima seccidén de este
capitulo. Los otros dos se describen aqui.

El especificador de acceso determina cudntos elementos de la clase base son
heredados por la clase derivada. Cuando el especificador de acceso para la clase
base heredada es public, todos los atributos publicos de la base se convierten en
atributos publicos de la clase derivada. Si el especificador de acceso es private,
todos los atributos publicos de la clase base pasan a ser atributos privados de
la clase derivada. Sea cual sea el caso, cualquier atributo privado de la base sigue
siendo privado para ella y es inaccesible para la clase derivada.

Es importante entender. que si el especificador de acceso es private, los
atributos publicos de la base son atributos privados de la clase derivada, pero
estos atributos son accesibles para los miembros de la clase derivada.

EJEMPLOS

1. A continuacién se¢ muestra una pequefia clase base y una clase derivada que la
hereda (como publica):

#include <iostream.h>

class base {

int x;
public:
void setx{int n) { x = n; }
void showx () { cout << x << ‘\n‘'; }

}i

// Herencia publica.
class derived : public base {

int y;
public:

void setyf{int n) { v = n; }

void showy() { cout << y << ‘\n‘'; }
Y
main ()

{

derived ob;
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ob.setx(10); // miembro de acceso de la clase base
ob.sety(20}; // miembro de acceso de la clase derivada
ob.showx(); // miembro de acceso de la clase base
ob.showy(); // miembro de acceso de la clase derivada
return 0;

Como se muestra en este programa, puesto que base se hereda como publica, los
miembros publicos de base, ——setx( ) y showx( )——, se convierten en miembros
publicos de derived y son, por tanto, accesibles desde cualquier parte del programa.
En concreto, es licito llamarlos en main( ).

. Es importante entender que porque una clase derivada herede una clase base como
ptiblica no significa que la clase privada tenga acceso a los atributos privados de
la clase base. Por ejemplo, la siguiente incorporacién que se hace a derived, del
ejemplo previo, es errénea:

class base {

int x;
public:

void setx(int n) { x = n; }

void showx () { cout << x << *\n'; }
};
// Herencia publica - !Existe un error!
class derived : public base {

int vy;
public:

volid sety(int n) { y = n; }

/* No es posible acceder a los atributos privados de la
clase base. x es un atributo privado de base y no puede
utilizarse dentro de derived. */

void show_sum() { cout << xX+y << ‘\n‘'; } // jError!

void showy () { cout << y << '\n'; }
Yi

En este ejemplo, la clase derived intenta acceder a x, que es un atributo privado de
base. Sin embargo, éste es un error porque las zonas privadas de la clase base
continuan siendo privadas para ella, independientemente del modo en que fueron
heredadas.

. En este ejemplo se muestra el programa del Ejemplo I, pero base se hereda de
forma privada. Este cambio da lugar a un error en el programa, como se indica
en los comentarios:

// Este programa contiene un error.
#include <iostream.h>

class base {
int x;
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public:

void setx(int n) { x = n; }

void showx () { cout << x << ‘\n‘'; }
}s

// Herencia de base como privada.
class derived : private base {

int y;
public:

void sety{(int n) { v = n; }

void showy() { cout << y << *\n‘; }
Yi

main ()
{

derived ob;

ob.setx(10); // ERROR - ahora es privada para la clase derivada
ob.sety(20); // miembro de acceso de la clase derivada - CORRECTO

ob.showx(); // ERROR - ahora es privada para la clase derivada
ob.showy (); // miembro de acceso de la clase derivada - CORRECTO
return 0;

}

De acuerdo a los comentarios de este (incorrecto) programa, tanto showx( ) como
setx( ) son privados para derived y no son accesibles desde fuera de ella.

Es importante entender que showx( ) y setx( ) son todavia piblicos para base,
sin importar cémo los herede cualquier clase derivada. Esto significa que un objeto
de tipo base podria acceder, desde cualquier lugar, a estas funciones.

No obstante, para los objetos de tipo derived son funciones privadas. Dado este
fragmento de cédigo:

base base_ob;
base_ob.setx(1l); // es valido porgue base_ob es de tipo base

la llamada a setx( ) es vdlida porque setx( ) es publico para base.

. Como ya se ha enunciado, aunque los atributos publicos de una clase base sean

atributos privados de una clase derivada, al heredarse con el especificador private,
todavia son accesibles dentro de la clase derivada. Por ejemplo, a continuacién se
muestra una version «fija» del programa anterior:

// Este programa es fijo.
#include <iostream.h>

class base {

int x;
public:
void setx(int n) { x = n; }
void showx() { cout << x << ‘\n‘; }

}i

// Herencia de base privada.
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class derived : private base ({
int y;
public:
// setx es accesible dentro de derived
void setxy(int n, int m) { setx(n); y = m; }
// showx es accesible dentro de derived
void showxy() { showx(); cout << y << ‘\n‘'; }
Yi

main{()

{
derived ob;
ob.setxy (10, 20);

ob.showxy () ;

return 0;

}

En esta situacion, se accede a las funciones setx( ) v showx( ) desde la clase deri-
vada, lo que es perfectamente védlido porque son miembros privados de esa clase.

EJERCICIOS

1. Examine este esquema:

#include <iostream.h>

class mybase {

int a, b;
public:

int c¢;

void setab(int i, int j) { a = i; b = j; }

void getab(int &i, int &3j) { i =a; j = b; }
Y
class derivedl : public mybase ({ \
/7 "
Y v

. Voo

class derived2 : private mybase { SN
//
Y
main () .

{ S
derivedl ol;
derived2 o2;
int 1, 3;

/7
}
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(Cudl de las siguientes sentencias, utilizadas en main( ), es correcta?

A. ol.getab(i, 7J)
B. o2.getab(i, 3);
C. ol.c = 10;
D. 02.¢c = 10;

2. ;Qué sucede cuando se hereda como publico un atributo publico? ;Qué sucede
cuando se hereda como privado?

3. Si atn no lo ha hecho, estudie todos los ejemplos de esta seccién. Realice algunos
cambios en los especificadores de acceso y observe los resultados.

USO DE ATRIBUTOS PROTEGIDOS

De acuerdo a lo dicho en Ia seccién previa, una clase derivada no tiene acceso
a los atributos privados de la clase base. Esto significa que si la clase derivada
necesita acceder a algin atributo de la base, dicho atributo debe ser piblico. No
obstante, se dardn situaciones en las que se desee que un atributo de una clase
base sea privado, pero que, al mismo tiempo, una clase derivada pueda acceder
a €l. Para lograrlo, C++ incluye el especificador de acceso protected.

El especificador de acceso protected es equivalente al especificador private,
con la unica excepcién de que los atributos protegidos de una clase base son
accesibles para los miembros de cualquier clase derivada de esa base. Fuera de
la base o de las clases derivadas, no es posible acceder a los atributos protegidos.

El especificador de acceso protected puede aparecer en cualquier lugar dentro
de la declaracién de la clase, aunque se coloca (por omisién) normalmente
después de la declaracion de los atributos privados y antes de la de los atributos
publicos. La forma general completa de la declaracién de una clase es:

class class-name {

/! atributos privados
pratected: // opcional

// atributos protegidos
public:

// atributos publicos
L

Cuando una clase derivada hereda de una clase base como piblico un atributo
protegido, éste se convierte para la clase derivada en un atributo protegido. Si
se hereda de la base como private, entonces el atributo protegido de la base se
convierte en atributo protegido de la clase derivada.

Una clase base también puede ser heredada como protected por una clase
derivada. Cuando se da este caso, los atributos protegidos y publicos de la clase
base pasan a ser atributos protegidos en la clase derivada. (Por supuesto, los
atributos privados de la clase base permanecen siendo privados para ella.y no
son accesibles para la clase derivada.)

El especificador de acceso protected también puede utilizarse con estructuras
y uniones.
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EJEMPLOS

1. Este programa muestra cémo puede accederse a los atributos protegidos, privados
y publicos de una clase:

#include <iostream.h>

class samp {
// privado implicitamente
int a;
protected: // todavia privado con relacién a samp
int b;
public:
int c¢;

samp (int n, int m) { a =

int geta() { return a; }

int getb() { return b; }
Y

main ()
{ .
samp ob(10, 20);

// ob.b = 99; jError! b estd protegida y por tanto privada
ob.c = 30; // CORRECTO, c es publica

cout << ob.geta() << ' Y;
cout << ob.getb() << ' ' << ob.c << ‘\n‘';

return 0;

Como puede verse, la linea comentada no se admite en main( ) porque b estd
protegida y por tanto todavia es privada para samp.

2. El siguiente programa muestra lo que sucede cuando se heredan como publicos
atributos protegidos:

#include <iostream.h>

class base {
protected: // privado para base
int a, b; // pero alin accesible para la clase derivada
public:
void sgetab(int n, int m) { a = n; b = m; }
};

class derived : public base {
int c;
public:
void setc(int n) { ¢ = n; }
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// esta funcidn tiene acceso a a y a b desde base
void showabc () {
cout << a << ' ' << b << ' ' << ¢ << ‘A\n‘;
}
i

main()

{

derived ob;

/* a y b no son accesibles aqui porque son
privadas para las clase base y derivada. */
ob.setab(l, 2);

ob.setc(3);

ob.showabc () ;

return 0;

}

Puesto que a y b estdn protegidas en base y son heredadas como piiblicas por
derived, pueden ser utilizadas por miembros de derived. M4s alld de‘estas dos clases,
a y b son privadas e inaccesibles.

3. Como se¢ ha comentado anteriormente, cuando se hereda una clase base como
protected los atributos publicos y protegidos de la clase base pasan a ser atributos
protegidos de la clase derivada. A continuacién se muestra el programa anterior
ligeramente modificado, ya que base se hereda como protected en vez de como
public:

// Este programa no va a compilar.
#include <iostream.h>

class base {
protected: // privado para base
int a, b; // pero ain accesible para derivada
public:
void setab(int n, int m}) { a = n; b =m; }
}i

class derived : protected base { // herencia protegida
int ¢;

public:
void setc(int n) { ¢ = n; }

// esta funcidén tiene acceso a a y a b desde base
void showabc () {
cout << a << ' ' << b << ' ' << c << ‘\n‘';
}
}i

main ()
{

derived ob;
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// ERROR: setab() ahora es un miembro protegido de base.
ob.setab(l, 2); // setab() no es accesible aqui.

ob.setc(3);

ob.showabc () ;

return 0;

Segin describen los comentarios, ya que base se hereda como protected sus elemen-
tos protegidos y publicos pasan a ser atributos protegidos de derived y por ello son
inaccesibles desde main( ).

EJERCICIOS

1. ;Qué ocurre cuando se hereda un atributo protegido como piblico? ;Qué ocurre
cuando se hereda como privado? ;Qué ocurre cuando se hereda como protegido?

2. Explique por qué es necesaria la categoria protegida.

3. En el Ejercicio 1 de la Seccién 7.1, si a y b fueran, dentro de myclass, atributos
protegidos en vez de privados (por omisién), ;cambiaria alguna de las respuestas
a dicho ejercicio?. Si asf fuera, ;cudles serfan ahora?

CONSTRUCTORES, DESTRUCTORES
Y HERENCIA

Es posible que la clase base, la clase derivada o ambas tengan funciones cons-
tructoras y/o destructoras. En esta seccidn se examinan varios aspectos relacio-
nados con esta situacién.

Cuando una clase base y una clase derivada tienen funciones constructoras y
destructoras, las funciones constructoras se ejecutan en orden descendente. Las
funciones destructoras se ejecutan en orden inverso. Esto es, el constructor de
la clase base se gjecuta antes que el constructor de la clase derivada. El orden
inverso es el seguido por las funciones destructoras: el destructor de la clase
derivada se ejecuta antes que el destructor de la clase base.

Si se analiza, tiene sentido que las funciones constructoras se ejecuten en
orden descendente. Puesto que la clase base no conoce la existencia de clases
derivadas, cualquier inicializacién que efectie es independiente, y posiblemente
un prerequisito, de cualquier inicializacién realizada por la clase derivada. Por
tanto, debe ejecutarse en primer lugar.

Por otra parte, el destructor de una clase derivada debe ejecutarse antes que
el destructor de la clase base ya que la clase base sostiene a la clase derivada.
Si se ejecutard primero el destructor de la clase base, se destruirfa la clase
derivada. Es por esto por lo que debe llamarse al destructor de la clase base
antes de que el objeto desaparezca.
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Hasta este momento en ninguno de los ejemplos precedentes se han pasado
argumentos al constructor de una clase base o de una derivada. Sin embargo,
es posible hacerlo. Cuando la clase derivada sélo tiene una inicializacién, se
pasan los argumentos al constructor de la clase derivada en la forma normal.
No obstante, si se requiere pasar un argumento al constructor de la clase base
es necesario un trabajo mayor. Para llevarlo a cabo se establece un canal de
paso de argumentos. En primer lugar, se pasan todos los argumentos necesarios
para las clases base y derivada al constructor de la clase derivada. Haciendo uso
de una forma expandida de declaracién del constructor de la clase derivada se
pasan los argumentos a la clase base. La sintaxis de paso de un argumento de
la clase derivada a la clase base es ésta:

derived-constructor {(arg-list) : baselarg-list) {
// cuerpo del constructor de la clase derivada
}

Se admite que tanto la clase base como la clase derivada utilicen el mismo
argumento. También es posible que la clase derivada ignore todos los argumen-
tos y solo los pase a la clase base.

EJEMPLOS

1. A continuacidn se presenta un pequeiio programa que detalla el orden de ejecucién
de las funciones constructoras y destructoras de la clase base y de la derivada:

#include <iostream.h>

class base {

public:
base() { cout << "Construccidén de la clase base\n"; }
~base() { cout << "Destruccidn de la clase base\n"; }

}i

class derived : public base {

public:
derived() { cout << "Construccién de la clase derivada\n"; }
~derived() { cout << "Destruccidén de la clase derivada\n"; }
i
main ()

{

derived o;

return 0;
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Este programa presenta la siguiente salida:

Construccidén de la clase base
Construccidén de la clase derivada
Destruccidén de la clase derivada
Destruccidén de la clase base

Como puede verse, los constructores se ejecutan en orden descendente mientras que
los destructores se ejecutan en orden inverso.

. Este programa muestra el modo de pasar un argumento al constructor de una clase
derivada:

#include <iostream.h>

class -base {

public:
base() { cout << "Construccidén de la clase base\n"; }

~base() { cout << "Destruccidén de la clase base\n"; }
Y .

class derived : public base {
int j;
public:
derived(int n) {
cout << "Construccidn de la clase derivada\n";

j = n;
}
~derived () { cout << "Destruccidn de la clase derivada\n"; }
void showj () { cout << j << *\n‘; }
Y
main()

{
derived o(10);

o.showj () ;

return 0;

}

El argumento se pasa al constructor de la clase derivada de forma normal.

. En el siguiente ejemplo ¢l constructor de la clase base y de la derivada tienen un
argumento. En este caso especifico, ambos utilizan el mismo argumento y la clase
derivada simplemente pasa el argumento a la clase base.

#include <jostream.h>

class base {
int 1i;
public:
base(int n) {
cout << "Construccidén de la clase base\n";

i = n;
}
~base() { dbut << "Destruccidén de la clase base\n"; }
void showi() { cout << i << *\n‘; }
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class derived : public base {
int j;
public:
derived(int n) : base(n) { // paso de arg a la clase base
cout << "Construccién de la clase derivada\n";
J = 1n;

}

~derived() { cout << "Destruccién de la clase derivada\n"; }
void showj () { cout << j << *‘\n‘'; }
}i

main ()
{
derived o(10);

o.showi () ;
o.showj () ;

return 0;

Preste especial atencién a la declaracién del destructor de derived. Observe cémo
el pardmetro n (que recibe el argumento inicializado) es utilizado por derived( ) y
pasado a base().

En la mayoria de los casos, las funciones constructoras de las clases base y derivada
no utilizan el mismo argumento. Cuando se da esta situacién y es necesario pasarles
uno o mds argumentos, deben pasarse al constructor de la clase derivada todos los
argumentos requeridos tanto por la clase derivada como por la clase base. Después,
la clase derivada pasa simplemente a la clase base los argumentos que ella necesite.
Por ejemplo, este programa muestra cémo pasar un argumento al constructor de
la clase derivada y otro a la clase base:

#include <iostream.h>

class base {
int 1i;
public:
base(int n) {
cout << "Construccién de la clase base\n";

i = n;

}

~base() { cout << "Destruccidén de la clase base\n"; }
void showi() { cout << i << ‘\n‘'; }

i

class derived : public base {
int j;
public:
derived(int n, int m) : base(m) { // paso de arg a la clase base
cout << "Construccidn de la clase derivada\n”;
J = n;

3
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~derived() { cout << "Destruccidén de la clase derivada\n"; }
void showj () { cout << j << *\n‘; }

Yi

main()

{
derived o(10, 20);

o.showi () ;
o.showj () ;

return 0;

}

5. Es necesario entender que el constructor de la clase derivada tenga un argumento
que sirva para pasar argumentos a la clase base. Si la clase derivada no necesita
un argumento, lo ignora y simplemente lo pasa a la clase base. Por ejemplo, en
este fragmento de cédigo, derived( ) no utiliza el pardmetro n. S6lo se lo pasa a
base( ):

class base {
int 1i;
public:
base(int n) {
cout << "Construccidn de la clase base\n";

1 = n;
}
~base() { cout << "Destruccidn de la clase base\n"; }
void showi() { cout << i << ‘\n‘; }

}s

class derived : public base {

int j;
public:
derived(int n) : base(n) { // paso de arg a la clase base
cout << "Construccidén de la clase derivada\n";
j = 0; // n no se utiliza aqui
}
~derived () { cout << 'Destruccidén de la clase derivada\n"; }
void showj () { cout << j << ‘\n‘; }

}i

EJERCICIOS

1. Dado el siguiente esquema, complete la funcién constructora de myderived. Hdgalo
de manera que pase un puntero a una cadena de inicializacion de mybase. Incluya,
también, en myderived( ) la inicializacién de len con la longitud de la cadena.

#include <iostream.h>
#include <string.h>



182 C++. Guia de autoensefanza

class mybase {
char str[80];

public:
mybase (char *s) { strcpy(str, s); }
char *get() { return str; }

¥

class myderived : public mybase {

int len;
public:
// incluya myderived() aqui
int getlen() { return len; }
void show() { cout << get{) << *\n‘'; }
}i
main ()
{

myderived ob("hola");

ob.show() ;
cout << ob.getlen() << ‘\n‘;

return O0;

2. Utilizando el siguiente esquema, construya las funciones constructoras car( ) y
truck( ) apropiadas. Permita que pasen a vehicle los argumentos necesarios. Ade-
mds, car( ) debe inicializar passengers y truck( ) a loadlimit en la forma especificada
por la creacién de un objeto.

#include <iostream.h>

// Una clase para diferentes tipos de vehiculos.
class vehicle {

int num_wheels;

int range;

public:
vehicle(int w, int r)
{
num_wheels = w; range = r;

}
void showv ()
{
cout << "Ruedas: " << num_wheels << ‘\n‘';
cout << "Autonomia: " << range << ‘\n‘;
}
i

class car : public vehicle {
int passengers;

public:
// incluya aqui el constructor de car()
void show ()
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{
showv () ;
cout << "Pasajeros: " << passengers << ‘\n‘;
}
Y

class truck : public vehicle {
int loadlimit;
public:
// incluya aqui el constructor de truck()
void show()
{
showv () ;
cout << "limite de carga " << loadlimit << *\n‘;
}
i

main{()
{
car c(5, 4, 500);
truck t(30000, 12, 1200);

cout << "Coche: \n";
c.show();

cout << "\nCamién:\n";
t.show();

return 0;

car( ) y truck( ) deben declarar los objetos de este modo:

car ob(passengers, wheels, range);
truck ob(loadlimit, wheels, range);

HERENCIA MULTIPLE

Existen dos modos en los que una clase derivada puede heredar mds de una
clase base. El primero, en el que una clase derivada puede ser usada como la
clase base de otra clase derivada, credndose una jerarquia de clases multinivel.
En este caso, se dice que la clase base original es una clase base indirecta de la
segunda clase derivada. (No olvide que cualquier clase —sin tener en cuenta
cémo fue creada— puede utilizarse como una clase base.) El segundo, en el que
una clase derivada puede heredar directamente mds de una clase base. En esta
situacién, se combinan dos o mds clases bases para facilitar la creacién de la
clase derivada. Cuando estdn involucradas miiltiples clases bases pueden surgir
diferentes problemas, que se examinan en esta seccién.

Cuando se utiliza una clase base para derivar de ella una clase, que serd
empleada como clase base de otra clase derivada, las funciones constructoras de
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las tres clases son llamadas en el orden de derivacidén. (Esta es una generalizacién
del principio que se estudié previamente en este capitulo.) Las funciones des-
tructoras se llaman en orden inverso. Por tanto, si la clase DI hereda la clase
B1 y D2 hereda DI, entonces se llama primero al constructor de BI, seguido del
de DI y por ultimo del de D2. Los destructores son llamados en orden inverso.

Cuando una clase derivada hereda directamente multiples clases bases, utiliza
esta declaracién expandida:

class derived-class-name : access basel,
access base2,
..., access baseN
{
// ... cuerpo de la clase

}

En esta declaracién, basel hasta baseN son los nombres de las clases base y
access es el especificador del acceso, que puede ser distinto para cada clase base.
Cuando se heredan miltiples clases bases, los constructores se ejecutan en el
orden, de izquierda a derecha, en el que se especifican las clases bases. Los
destructores se ejecutan en orden opuesto.

Cuando una clase hereda multiples clases bases que tienen constructores con
argumentos, la clase derivada les pasa los argumentos que necesitan utilizando
la siguiente forma expandida de la funcién constructora de la clase derivada:

derived-constructorlarg-list) . basel(arg-list),
base2(arg-list),

baseN(arg-list)
{
// cuerpo del constructor de la clase derivada

}

En este caso, basel hasta baseN son los nombres de las clases bases.

Cuando una clase derivada hereda una jerarquia de clases, cada clase deri-
vada de la cadena debe pasar a su clase base predecesora los argumentos que
ésta necesite.

EJEMPLOS

1. A continuacién se muestra un ejemplo de una clase derivada que hereda una clase
derivada de otra clase. Observe cémo se pasan los argumentos desde D2 hasta Bl
a través de la cadena.

// Herencia miltiple
#include <iostream.h>

class Bl {
int a;
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public:

Bl(int x) { a = x; }

int geta() { return a; }
}i

// Herencia directa de la clase base.
class D1 : public Bl {
int b;
public:
Dl(int x, int y) : Bl(y) // paso de y a Bl
{
b = x;
}
int getb{() { return b; }
}s

// Herencia de una clase derivada y de una base indirecta.
class D2 : public D1 {

int c¢;
public:

D2 (int x, int vy, int z) : D1l(y, z) // paso de args a D1

/* Puesto que las bases se heredan como publicas, D2 tiene
acceso a los elementos publicos de Bl y D1. */
void show() {

cout << geta() << ' ' << getb() << ' ;
cout << ¢ << ‘\n‘;
}

}:

main ()

{
D2 ob(l, 2, 3);

ob.show() ;

// geta() y getb() aun son publicos aqui

cout << ob.geta() << Y ' << ob.getb() << ‘\n‘;
return 0;

La llamada a ob.show( ) muestra como salida 3 2 1. En este ejemplo, Bl es una
clase base indirecta de D2. Observe que D2 tiene acceso a los atributos publicos
de D1 y de B1. Como recordard, cuando se heredan los atributos publicos de una
clase base, éstos se transforman en atributos publicos de la clase derivada. Por
consiguiente, cuando D1 hereda Bl, geta( ) pasa a ser un miembro piblico de D1
y de D2

Como muestra el programa, cada clase dentro de una jerarquia de clases debe
pasar todos los argumentos necesitados por su clase base precedente. Si asi no
fuera, se generarfa un error en tiempo de compilacidn.
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La jerarqufa de clases creada por este programa es la siguiente:

B1

|

Di

|

D2

2. A continuacién se presenta una nueva versién del programa anterior, en la que
una clase derivada hereda directamente dos clases base:

#include <iostream.h>

// Creacidén de la primera clase base.
class Bl {
int a;
public:
Bl(int x) { a = x; }
int geta() { return a; }
}i

// Creacidén de la segunda clase base.
class B2 {

int b;
public:

B2 (int x)

b = x;

int getb() { return b; }
}i
// Herencia directa de dos clases base.
class D : public Bl, public B2 {

int c;
public:
// aqui, z e y se pasan directamente a Bl y B2.
D(int x, int vy, int z) : Bl(z), B2({(y)
{
c = X;

/* Puesto gue las bases son heredadas como publicas, D
tiene acceso a los elementos publicos de Bl y B2. */
void show() {
cout << geta() << ' ' << getb() << '
cout << c << ‘\n‘;

7
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En esta versién, D pasa individualmente los argumentos a las clases B1 y B2.
Este programa crea una clase con el siguiente aspecto:

B1 B2

| |

. El siguiente programa muestra el orden de llamada de las funciones constructoras
y destructoras cuando una clase derivada hereda directamente multiples clases base:

#include <iostream.h>

class Bl {

public:
B1() { cout << "Construccidén de Bl\n"; }
~B1() { cout << "Destruccién de Bl\n"; }

Yi

class B2 {

int b;

public:
B2() { cout << "Construccidn de B2\n"; }
~B2() { cout << "Destruccidén de B2\n"; }

i

// Herencia de dos clases base.
class D : public Bl, public B2 {
public:
D() { cout << "Construccidén de D\n"; }
~D() { cout << "Destruccién de D\n"; }
}i

main()
{
D ob;

return 0;
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Este programa muestra lo siguiente:

Construccién de Bl
Construccién de B2
Construccién de D
Destruccidén de D
Destruccidén de B2
Destruccién de Bl

Como ya habrd observado, cuando se heredan multiples clases base de modo
directo, los constructores son llamados en el orden, de izquierda a derecha, espe-
cificado en la lista de herencia. Los destructores son llamados en orden inverso.

EJERCICIOS

1. ;Cuadl es la salida del siguiente programa? (Intente saberlo sin ejecutar el programa.)

#include <iostream.h>

class A {

public:
A() { cout << "Construccién de A\n"; }
~A() { cout << "Destruccidn de A\n"; }
}i
class B {
public:
B() { cout << "Construccién de B\n"; }
~B() { cout << "Destruccién de B\n"; }
};
class C : public A, public B {
public:
C() { cout << "Construccidn de C\n"; }
~C{) { cout << "Destruccidn de C\n"; }
i
main ()
{
C ob;
return 0;
}

L

Utilizando la siguiente jerarquia de clases, elabore el constructor de C, de modo
que inicialice k y pase los argumentos a A() y a B().

#include <iostream.h>

class A {
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int 1i;
public:

A(int a) { 1 = a; }
Yi

class B {

int Jj;
public:

B(int a) { j = a; }
}:

class C : public A, public B {
int k;
public:
/* Cree C() de modo gue inicialice k
y pase los argumentos a A() y a B{() */
Y

CLASES BASE VIRTUALES

Cuando una clase derivada hereda miiltiples clases base puede surgir algin
problema. Para entender el problema, consideremos la siguiente jerarquia de
clases:

Base Base
Derived1 Derived2

| |
|

Derived3

En este ejemplo, la clase Base es heredada por Derived]l y Derived2. Derived3
hereda directamente Derivedl y Derived2. Sin embargo, esto, en realidad, implica
que Base es heredada dos veces por Derived3 —la primera, a través de Derivedl
y, la segunda, a través de Derived2. Esto conduce a ambigiledad siempre que
Derived3 haga referencia a un atributo de Base. Puesto que se han incluido dos
copias de Base en Derived3, una referencia a un atributo de Base ;se refiere a la
Base heredada indirectamente a través de Derivedl o a la heredada indirecta-
mente a través de Derived2? Para solucionar este problema de ambigiiedad
C++ incluye un mecanismo mediante el cual Derived3 sélo incorpora una copia
"de Base. Esta caracteristica se¢ denomina clase base virtual.
En situaciones como las descritas, en las que una clase derivada hereda
indirectamente la misma clase base mds de una vez, es posible impedir que las
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dos copias de la base formen parte del objeto derivado, permitiendo que la clase
base sea heredada como virtual por cualquier clase derivada. Esto evita que se
incluyan dos (0 mds) copias de la clase base en una clase derivada que herede
indirectamente la clase base. Cuando una clase derivada hereda la clase base, la
palabra clave virtual precede al especificador de acceso de la clase base.

EJEMPLOS

1. Este es un ejemplo que utiliza una clase base virtual para evitar que estén presentes
en derived3 dos copias de base:

// Este programa utiliza una clase base virtual.
#include <iostream.h>

class base {
public:
int 1i;

}s

// Herencia de base como virtual.
class derivedl : virtual public base {
public:

int 3;

}i

// Aqui también se hereda base como virtual.
class derived2 : virtual public base {
public:
int k;
Yi

/* Aqui, derived3 hereda derivedl y derived2.
No obstante, sdélo aparece una copia de base.

*/
class derived3 : public derivedl, public derived2 ({
public:
int product{() { return i * j * k; }
}i
main ()
{
derived3 ob;
ob.1 = 10; // sin ambiguedad va que sblo aparece una copia
ob.j = 3;
ob.k = 5;

cout << "El producto es " << ob.product() << ‘\n‘;

return 0;
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Si derivedl y derived2 no hubieran heredado base como virtual, entonces la sen-
tencia

ob.i = 10;

serfa ambigua y se producirfa un error en tiempo de compilacién. (Vedse el préximo
Ejercicio 1.)

2. Es importante entender que cuando una clase derivada hereda una clase base como
virtual, esa clase base todavia existe dentro de la clase derivada. Por ejemplo,
partiendo del programa previo, este fragmento de cédigo es correcto:

derivedl ob;
ob.1i = 100;

La unica diferencia entre una clase base normal y una virtual se presenta cuando
un objeto hereda la base mds de una vez. Si se emplean clases base virtuales,
entonces sélo se incluye una copia de la clase base en ¢l objeto. En cualquier otro
caso, aparecerdn multiples copias.

EJERCICIOS

1. Utilizando el programa del Ejemplo 1, elimine la palabra clave virtual e intente
compilar el programa. Observe el tipo de errores que se producen.
2. Explique por qué puede ser necesaria una clase base virtual.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberia ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
€)ercicios.

1. Construya una clase base genérica llamada building que almacene el nimero de
plantas que tiene un edificio, el nimero de habitaciones y su superficie total. Cree
una clase derivada llamada house que herede building y que almacene también
lo siguiente: el numero de dormitorios y de bafios. Cree, también otra clase deri-
vada, llamada office que herede building y que almacene ademds el nimero de
extintores y de teléfonos. Nota: Su solucién puede diferir de la respuesta dada en
la parte final de este libro. No obstante, si funcionalmente es la misma, considérela
correcta.

2. Cuando se hereda un atributo publico de una clase base por una clase derivada
como publico, ;qué sucede con sus atributos publicos?, ;qué sucede con sus atri-
butos privados?. Si la clase derivada hereda la clase base como privada, ;qué sucede
con sus atributos publicos y privados?

3. Explique qué significa protected. (Hdgalo cuando se refiere a atributos de una clase
y cuando se utiliza como especificador de acceso de herencia.)

4. Cuando una clase hereda a otra, ;jcudl es el orden de llamada de los constructores
de las clases?, ;y el de los destructores?
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5. Dado este esquema, complete lo que falta segin indican los comentarios:
#include <iostream.h>

class planet {
protected:
double distance; // millas desde el sol
int revolve; // en dias
public:
planet (double d, int r) { distance = 4d; revolve = r; }
Y

class earth : public planet {

double circumference; // perimetro de la érbita

public:

/* Cree earth{(double d, int r). La funcidén debe pasar la
distancia y los dias de giro en su vuelta al planeta.
Calcule dentro de ella el perimetro de la érbita.
(Truco: perimetro = 2r*3.1416.)

*/

/* Cree una funcién llamada show() que muestre la

informacidén. */
}i

main{()
{
earth ob (93000000, 365);

ob.show() ;

return 0;

6. Complete el siguiente programa:

/* Variacidén de la jerarquia de vehiculos. Pero este

programa contiene un error. Marguelo. Sugerencia:

intente compilarlo como estd y analice los mensajes de error.
*/
#include <iostream.h>

// Una clase base para varios tipos de vehiculos.
class vehicle {

int num wheels;

int range;
public:

vehicle(int w, int r)

{

num_wheels = w; range = r;

}

void showv ()

{

cout << "Ruedas: " << num_wheels << ‘\n‘;
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cout << "Autonomia: " << range << ‘\n‘;
}
Y
enum motor {gas, electric, diesel};
class motorized : public vehicle {
enum motor mtr;
public:
motorized(enum motor m, int w, int r) : vehicle(w, r)
{
mtr = m;
}
void showm() {

cout << "Motor: ";
switch(mtr) {
case gas : cout << "Gas\n";

break;

case electric : cout << "Eléctrico\n";
break;

case diesel : cout << "Diesel\n";
break;

}
}i

class road_use : public vehicle {
int passengers;
public:
road_use(int p, int w, int r) : vehicle(w, r)
{
passengers = p;
}
void showr ()
{
cout << "Pasajeros: " << passengers << ‘\n‘;
}
Y

enum steering { power, rack_pinion, manual };

class car : public motorized, public road_use ({
enum steering strng;
public:

car (enum steering s, enum motor m, int w, int r, int p)

road_use(p, w, r), motorized(m, w, r), vehicle(w,
{

strng = s;
}
void show() {

showv () ; showr(); showm();

cout << "Giro: *;

switch{strng) {

case power : cout << "Potencia\n";

193
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break;

case rack_pinion : cout << "Rack y Pifién\n";
break;

case manual : cout << "Manual\n";
break;

}
I

main()
{

car c({power, gas, 4, 500, 5);
c.show () ;

return 0;

COMPROBACION DE APTITUD

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el de los
anteriores.

1. En el Ejercicio 6 de la anterior seccién Comprobacién de aptitud superior, podria
haberse producido un mensaje de advertencia (o quizd un mensaje de error) rela-
cionado con el uso de la sentencia switch dentro de car( ) y de motor( ). ;Por qué?

2. Como ya se vi6 en el capitulo anterior, la mayoria de los operadores sobrecargados
dentro de una clase base pueden ser utilizados por la clase derivada. ;Cudles no
pueden serlo?, ;Puede dar una razén de ello?

3. Lo siguiente es una versién nueva de la clase coord del capitulo anterior. En esta
ocasién, se utiliza como base de otra clase llamada quad, que contiene también el
cuadrante especifico en el que se encuentra el punto. Ejecute este programa e
intente comprender su salida:

/* Sobrecarga de +, - e = con relacidn a la clase coord.
A continuacidén, uso de coord como base para quad.*/
#include <iostream.h>

class coord {
public:
int x, y; // valores coodenados
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int j) { x=1i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &3) { i=x; J=y; }
coord operator+ (coord ob2);
coord operator-(coord ob2);
coord operator=(coord ob2)
I

1

// Sobrecarga de + con relacidén a la clase coord.
coord coord: :operator+{coord ob2)



coord temp;
cout << "Uso de operator+() de coord\n";

temp.x = X + ob2.x;
temp.y =y + ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga de - con relacidén a la clase coord.
coord coord: :operator- (coord ob2)

{

coord temp;
cout << "Uso de operator-() de coord\n';

temp.x X - ob2.x;
temp.y =y - ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga de = con relacidn a coord.
coord coord: :operator=(coord ob2)

{

cout << "Uso de operator=() de coord\n";
X = ob2.x;
Y = ob2.y;

Herencia

return *this; // devolucidén del objeto al que ha sido

// asignado

class quad : public coord {
int quadrant;

public:
quad() { x = 0; ¥y = 0; guadrant = 0; }
gquad(int x, int y) : coord(x, y)

{
if (x>=0 && y>=0) quadrant = 1;

else if(x<0 && y>=0) quadrant = 2;

else if(x<0 && y<0) quadrant = 3;

else quadrant = 4;

}
void showq()

{

cout << "Punto en cuadrante: " << quadrant <<
}

qguad operator=(coord ob2);

}:

\\n\’,

195
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quad guad: :operator=(coord ob2)
{

cout << "Uso de operator=() de quad\n";

X = ob2.x;

y = ob2.y;

if(x>=0 && y>=0) quadrant = 1;
else if(x<0 && y>=0) guadrant = 2;
else if(x<0 && y<0) guadrant = 3;
else quadrant = 4;

return *this;

}

main ()

{
quad o1 (10, 10), o02(1l5, 3), 03;
int x, vy;

03 = ol + 02; // suma de dos objetos - llamada a // operator+ ()

o3.get_xy(x, V)
o3 .showqg() ;
cout << "(o0l+02) X: " << x << ", ¥Y: " << y << "\n";

03 = 0l - 02; // resta de dos objetos
o3.get_xy(x, Vv);

o3 .showg() ;

cout << "{0l-02) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";
03 = o0l; // asignacidén de un objeto

o3.get_xy(x, V);

o3.showq() ;

cout << "(03=0l) X: " << X << ", ¥Y: " << y << "\n";

return 0;

}

4. Transforme el programa mostrado en el Ejercicio 3, de modo que utilice funciones
operadoras amigas.
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Aunque se ha estado empleando E/S de C++ desde el primer capitulo de este
libro, es el momento de analizarla con mayor profundidad. Al igual que su
predecesor, C, el lenguaje C++ incluye un amplio sistema de E/S, que es, a la
vez, flexible y potente. Es importante saber que C++ atn admite el sistema
completo de E/S de C. Sin embargo, C++ contiene un conjunto completo de
rutinas de E/S orientadas a objeto. La ventaja principal del sistema de E/S de
C++ es que puede sobrecargarse con relacién a las clases creadas. Dicho de
otro modo, el sistema de E/S de C++ permite la integracién sencilla dentro del
mismo de los nuevos tipos que se creen.

Como en C, el sistema de E/S de C++ orientado a objeto hace una pequefia
distincién entre la E/S por consola y la E/S por archivo. La E/S por consola y
la E/S por archivo son sélo diferentes perspectivas del mismo mecanismo. Los
ejemplos de este capitulo utilizan E/S por consola, pero la informacién dada
también es aplicable a E/S por archivo. (La E/S por archivos se examina en
detalle en el Capitulo 9.)

Este capitulo revisa varios aspectos del sistema de E/S de C++, incluyendo
E/S formateada, manipuladores de E/S y la creacién de insertores y extractores
de E/S propios. Como se verd, el sistema de E/S de C++ comparte muchas de
las caracterfsticas del sistema de E/S de C.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. Construya una jerarqufa de clases que almacene informacién sobre aeronaves.
Comience con una clase base general, llamada airship, que almacene el ndimero de
pasajeros que pueden ser transportados y la cantidad de carga (en libras) que puede
llevar. A continuacion, cree dos clases derivadas, airplane y balloon, a partir de
airship. airplane debe almacenar el tipo de motor empleado (propulsién o jet) y su
rango, en millas. balloon debe almacenar informacién sobre el tipo de combustible
utilizado para la ascension del globo (hidrégeno o helio) y su altitud mdxima (en
pies). Construya un pequefio programa que muestre esta jerarquia de clases.

Nota Su solucidn, sin lugar a dudas, serd ligeramente diferente de la dada
en la parte final de este libro. Si funcionalmente es similar, considérela
correcta.

2. ;Para qué se utiliza protected?
3. Dada la siguiente jerarquia de clases, ;cudl es el orden de llamada de las funciones
constructoras? ;En qué orden se llama a las funciones destructoras?

#include <jostream.h>

class A {
public:
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A() { cout << "Construccidén de A\n"; }
~A() { cout << "Destruccidén de A\n"; }
Yi
class B : public A {
public:
B() { cout << "Construccidén de B\n"; }
~B() { cout << "Destruccidén de B\n"; }
Y
class C : public B {
public:
C() { cout << "Construccidén de C\n"; }
~C() { cout << "Destruccidn de C\n"; }
Y
main ()
{
C ob;

return 0;

. Dado el siguiente fragmento de c6digo, ;cudl es el orden de llamada de las funcio-
nes constructoras?

class myclass : public A, public B, public C {
. Complete las funciones constructoras que faltan en este programa.
#include <iostream.h>

class base {

int i, 7J;
public:

// aqui se necesita el constructor

volid showij () { cout << 1 << ' ' << j << ‘\n‘'; }
i

class derived : public base {

int k;
public:

// aqui se necesita el constructor

void show() { cout << k << ' '; showij(); }
Y

main ()
{
derived ob(1l, 2, 3);
ob.show () ;

return 0;
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6. Generalmente, cuando se define una jerarquia de clases, se comienza con la clase
més hasta llegar a la clase mds . (Rellene las
palabras que faltan.)

EXH ALGUNOS PRINCIPIOS DE E/S EN C++

Antes de comenzar la descripcién de la E/S en C++ es necesario realizar
algunos comentarios generales. '

El sistema de E/S de C++, como el sistema de E/S de C, funciona mediante
flujos. Dada su experiencia en programacién en C, usted ya debe saber lo que
es un flujo. No obstante, lo resumiremos en unas pocas frases. Un flujo es un
dispositivo 16gico que consume o produce informacién. Un flujo se enlaza con
un dispositivo fisico mediante el sistema de E/S de C++. Todos los flujos se
comportan del mismo modo, el sistema de E/S puede operar virtualmente sobre
cualquier tipo de dispositivo. Por ejemplo, puede utilizarse el mismo método
para escribir en pantalla que para escribir en un archivo de disco o en la
impresora.

Como es sabido, cuando comienza la ejecucién de un programa en C, se
abren automdticamente tres flujos predefinidos: stdin, stdout y stderr. Lo mismo
sucede cuando comienza a ejecutarse un programa en C++. Cuando comienza
un programa en C++, se abren automdticamente estos cuatro flujos:

Flujos Significado Dispositivo implicito
cin Entrada estandar Teclado
cout Salida estandar Pantalla
cerr Error estandar Pantalla
clog Version bufer de cerr Pantalla

Como seguramente ya habrd adivinado, los flujos cin, cout y cerr se correspon-
den con los flujos de C stdin, stdout y stderr. cin y cout ya han sido utilizados.
El flujo clog es sencillamente una versién en biifer de cerr.

Los flujos estdndar son usados, por omisién, para la comunicacién con la
consola. Sin embargo, en entornos que permitan redireccionamiento de E/S,
estos flujos pueden redirigirse a otros dispositivos.

De acuerdo a lo aprendido en el Capitulo 1, C++ proporciona el soporte
para su sistema de E/S en el archivo cabecera iostream.h. En este archivo, se
definen las jerarquias de clase para que admitan las operaciones de E/S. Existen
dos jerarquias de clase de E/S relacionadas, pero diferentes. La primera deriva
de una clase de E/S de bajo nivel llamada streambuf. Esta clase admite las
operaciones bdsicas de entrada y salida de bajo nivel y proporciona el substrato
para el sistema completo de E/S. A menos que se realice programacién avanzada
de E/S, no serd necesario emplear directamente streambuf. La jerarquia de clase
con la que se trabaja mds normalmente deriva de ios. Esta es una clase de E/S
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de alto nivel que proporciona formateado, comprobacién de errores e informacién
del estado relativas al flujo de E/S. ios se emplea como una base para varias clases
derivadas, incluyendo istream, ostream y iostream. Estas clases se utilizan para
crear flujos que lleven a cabo entrada, salida y entrada/salida, respectivamente.

La clase ios contiene muchos miembros y variables que controlan o moni-
torizan las operaciones fundamentales de un flujo. Se hard, frecuentemente,
referencia a ellas. S6lo queda por recordar que, para tener acceso a esta impor-
tante clase, debe incluirse iostream.h en el programa.

EEN E/S FORMATEADA

Hasta ahora, todos los ejemplos vistos en este libro han presentado la informa-
cién en la pantalla, utilizando los formatos implicitos de C++. Sin embargo, es
posible presentar la informacién de miltiples formas. De hecho, puede darse
formato a los datos empleando el sistema de E/S de C++, del mismo modo que
se utiliza la funcidn printf( ) de C. También es posible modificar algunos aspectos
en la entrada de la informacién.

Cada flujo de C++ estd asociado con un nimero de indicadores de formato,
que determinan la forma de presentacién de los datos. Estos indicadores se
codifican en un entero largo. (El estindar ANSI C++ sugiere que el nombre
del tipo de la variables que contienen los indicadores de formato sea fmtflags,
pero, actualmente, los compiladores no admiten este tipo.) El nombre y el valor
de estos indicadores viene dado en la clase ios, que usa normalmente una lista
como la siguiente:

// indicadores de formato en ios

enum {
skipws = 0x0001,
left = 0x0002,
right = 0x0004,
internal = 0x0008,
dec = 0x0010,
oct = 0x0020,
hex = 0x0040,
showbase = 0x0080,
showpoint = 0x0100,
uppercase = 0x0200,
showpos = 0x0400,
scientific = 0x0800,
fixed = 0x1000,
unitbuf = 0x2000,
stdio = 0x4000

};

Generalmente, cuando se fija un indicador de formato, se activa esa caracterfsti-
ca. Cuando se borra un indicador, se utiliza el formato implicito. A continuacién,
se describen estos indicadores.
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Cuando se fija el indicador skipws, al realizar la entrada en un flujo, no se
consideran los primeros caracteres de espacio en blanco (espacios, tabulaciones
y nuevas lineas). Cuando se borra el valor de skipws, se tienen en cuenta los
espacios en blanco. En general, sélo serd necesario cambiar el valor de este
indicador cuando se leen ciertos tipos de archivos de disco.

Cuando se fija el indicador left, la salida se ajusta a la izquierda. Cuando se
fija el indicador internal, se introduce un valor numérico para completar un
campo, mediante la insercién de espacios entre cualquier signo o caracteres base.
{Describiremos brevemente c6mo se especifica 1a anchura de un campo.) Si no se
fija ninguno de estos indicadores, la salida se ajusta implicitamente a la derecha.

Los valores enteros, por omisién, s¢ presentan en decimal. Sin embargo, es
posible cambiar la base numérica. Si se da valor al indicador oct la salida se
presenta en octal. Si se hace con el indicador hex, la salida aparece en hexade-
cimal. Para que la salida vuelva a presentarse en decimal debe fijarse el indica-
dor dec.

El indicador showcase muestra la base de los valores numéricos. Por ejemplo,
si la base de conversién es hexadecimal, el valor 1F aparecerd como Ox1F.

El indicador showpeint muestra, para todas las salidas en coma flotante, el
punto decimal y un grupo de ceros a continuacién —sea o0 no necesario.

Cuando se utiliza notacién cientifica, por omisién, la «e» se presenta en
mintsculas. También, cuando ¢l valor es hexadecimal la «x» aparece en mintiscu-
las. Cuando se fija uppercase, estos caracteres aparecen en mayusculas.

Si se fija el indicador showpos aparecerd delante de los valores decimales
positivos el signo +.

El indicador scientific da lugar a que los valores numéricos en coma flotante
se presenten en notacién cientifica. Fl indicador fixed permite que los valores en
coma flotante aparezcan en notacién normal. Cuando fixed se fija, por omisién,
se presentan seis posiciones decimales. Cuando no se da valor a ningiin indica-
dor, el compilador elige el método apropiado.

Si se fija unitbuf, el sistema de E/S de C++ elimina sus flujos de salida
después de cada operacién de salida. (Compruebe su compilador para conocer
los detalles de este indicador de formato.)

Cuando se fija stdio, se eliminan stdout y stderr después de cada operacién
de salida. Sin embargo, este indicador no estd definido por el estdndar ANSI
C++ y puede no ser aplicable en todos los compiladores.

Para dar un valor a un indicador de formato, debe utilizarse la funcién
setf( ). Esta funcién es un miembro de ios. Su forma normal es la siguiente:

long setfilong flags);
Esta funcién devuelve los valores previos de los indicadores de formato y activa
sélo aquellos especificados mediante flags. (El resto de indicadores permanece
inalterado.) Por ejemplo, para activar el indicador showpes se puede emplear

esta sentencia:

stream.setflios::showpos);
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stream es el flujo que se desea modificar. Es importante destacar el uso del
operador de alcance de resolucién. No debe olvidarse que showpos es una
constante listada dentro de la clase ios. Por tanto, es necesario comunicdrselo
al compilador, precediendo showpaes con ¢l nombre de la clase y el operador de
alcance de resolucién. Si no se hiciera asi, sencillamente no se reconoceria a la
constante showpos.

Es importante entender que setf( ) es un miembro de la clase ios y afecta a
los flujos creados por esa clase. De esa manera, cualquier llamada a setf( ) se
hace en relaciéon con un flujo especifico. No existe en sf mismo el concepto de
llamada a setf( ). Dicho de otro modo, no existe en C++ el concepto de estado
de formato global. Cada flujo mantiene su propia informacién sobre el estado
del formato de forma individual.

Es posible fijar mds de un indicador en una sola llamada a setf( ), en lugar
de emplear multiples llamadas. Para hacerlo, se aplica el operador OR a los
valores de los indicadores que se quieran fijar. Por ejemplo, esta dnica llamada
fija para cout los indicadores showbase y hex:

cout.setf (ios::showbase | ios::hex);

Recuerde Puesto que los indicadores de formato se definen en la clase ios,
el acceso a sus valores debe hacerse utilizando ios y el operador de alcance
de resolucién. Por ejemplo, sélo showbase no seria reconocido; debe
especificarse ios::showbase.

El complementario de setf( ) es unsetf( ). Este miembro de ios borra uno o mads
indicadores de formato. Su prototipo es el siguiente:

long unsetf{long flags);

Se borran los indicadores especificados por flags. (El resto de indicadores per-
manece inalterado.) Se activan los valores previos de los indicadores.

Existird alguna ocasién en la que sélo se desee conocer el valor actual de
los valores del formato, sin modificar ninguno. Puesto que setf( ) y unsetf( )
modifican los valores de uno o mds indicadores, en la clase ios también se¢ incluye
el miembro flags( ), que simplemente devuelve el valor de cada indicador de
formato codificado dentro de un long int. Su prototipo es:

long flags( );

La funcion flags( ) tiene otra forma que permite fijar todos los indicadores de
formato asociados con un flujo a los valores especificados en el argumento de
flags( ). El prototipo de esta versién de flags( ) es el siguiente:

long flags(long f);

Cuando se utiliza esta versién, el bit patrén encontrado en f se copia en la
variable utilizada para almacenar los indicadores de formato asociados con ¢l
flujo, anulando, de este modo, todos los valores previos de los indicadores. La
funcién devuelve dichos valores previos.
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EJENPLOS

1. A continuacién se presenta un ejemplo que muestra el uso de setf( ):

#include <iostream.h>

main ()

{

// presentacidén usando los valores implicitos
cout << 123.23 << " hola " << 100 << *\n‘;
cout << 10 << ' ' << -10 << ‘\n‘;

cout << 100.0 << "\n\n";

// ahora, cambio de formatos
cout.setf (ios::hex | ios::scientific);
cout << 123.23 << " hola " << 100 << ‘\n‘;

cout.setf (ios: :showpos) ;
cout << 10 << * ' << -10 << *\n‘;

cout. setf(ios::showpoint | ios::fixed);
cout << 100.0;

return 0;

}
Este programa da lugar a la siguiente salida:

123.23 hola 100
10 -10
100

1.232300e+02 hola 64
a fffffffe
+100.000000

Observe que el indicador showpos sé6lo afecta a la salida decimal. No influye sobre
el valor 10 cuando la salida es hexadecimal.

2. El siguiente programa explica el uso de unsetf( ). Primero fija los indicadores
uppercase, showbase y hex. A continuacién muestra 88 utilizando notacién cientifi-
ca. En este caso, la «X» empleada en la notacién hexadecimal aparece en mayuscu-
las. Después, borra el indicador uppercase utilizando unsetf( ) y, de nuevo, muestra
88 en hexadecimal. Esta vez la «x» aparece en mintsculas:

#include <iostream.h>

main()
{

cout.setf(ios: :uppercase ios::showbase | ios::hex);
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cout << 88 << ‘\n‘;
cout.unsetf (ios: :uppercase) ;
cout << 88 << ‘\n‘;

return 0;

}

3. El siguiente progrania utiliza flags( ) para presentar el valor de los indicadores de
formato con respecto a cout. Preste una atencién especial a la funcién showflags( ).
Puede que le sea ttil en sus propios programas.

#include <iostream.h>

void showflags();
main()
{
// presentacidédn de la condicidn implicita de los
indicadores de formato showflags();

cout.setf(ios::oct | ios: :showbase | ios::fixed);
showflags() ;

return 0;

}

// Esta funcidén muestra el estado de los indicadores
de formato.

void showflags()

{
long £, 1i;
int j;

char flgs[15][12] = {
"skipws",
"left",
"right",
"internal",
"dec",
"oct",
"hex",
"showbase",
"showpoint",
"uppercase",
"showpos",
"scientific",
"fixed",
"unitbuf",
"stdio"

Y

f = cout.flags(); // obtencidén de los valores del indicador
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// comprobacidén de cada indicador

for(i=1, Jj=0; 1<=0x4000; i = i<<l, J++)
if(i & f£) cout << flgs[j] << " activado\n";
else cout << flgs[jl << " desactivado\n";

cout << "\n";

}

La salida de este programa es:

skipws activado

left desactivado
right desactivado
internal desactivado
dec desactivado

oct desactivado

hex desactivado
showbase desactivado
showpoint desactivado
uppercase desactivado
showpos desactivado
scientific desactivado
fixed desactivado
unitbuf desactivado
stdio desactivado

skipws activado

left desactivado
right desactivado
internal desactivado
dec desactivado

oct activado

hex desactivado
showbase activado
showpoint desactivado
uppercase desactivado
showpos desactivado
scientific desactivado
fixed activado
unitbuf desactivado
stdio desactivado

4, El préximo programa ilustra la segunda version de flags( ). Primero construye una
mdscara de indicadores que activa showpos, showcase, oct y right. Estos indicadores
toman los valores 0x0400, 0x0080, 0x0020 y 0x0004. Cuando se utilizan conjunta-
mente generan el valor usado en el programa 0x04A4. El resto de los indicadores
estdn desactivados. A continuacién, utiliza flags( ) para almacenar en la variable
de los indicadores asociada con cout esos valores. La funcién showflags( ) comprue-
ba que los indicadores toman los valores previstos. (Es igual que parte de lo
realizado en el programa anterior.)

#include <iostream.h>

void showflags() ;
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main ()

{
// presentacidén de la condicidén implicita de los indicadores
//de formato showflags();

// showpos, showbase, oct, right activados, el resto no
long £ = 0x0424;
cout.flags(f); // fija todos los indicadores

showflags();

return 0;

EJERCICIOS

1. Construya un programa que fije los indicadores de cout de modo que los enteros
lleven delante el signo + cuando tomen valores positivos. Demuestre que ha
colocado correctamente los valores de los indicadores de formato.

2. Construya un programa que fije los indicadores de cout de modo que se muestre
el punto decimal siempre que se presenten valores en coma flotante. También deben
mostrarse todos los valores en coma flotante en notacién cientffica, con la E en
mayusculas.

3. (Como debe ser la llamada a flags( ) para que todos los indicadores de formato
tomen sus valores implicitos?

4. Construya un programa que almacene el estado actual de los indicadores de
formato, fije showbase y hex y que muestre el valor 100. A continuacién, los
indicadores deben tomar sus valores previos.

EXN USO DE width( ), precision( ) Y fill( )

Ademds de los indicadores de formato, hay tres funciones miembro definidas por
ios que fijan estos pardmetros de formato: la anchura del campo, la precisién y
el cardcter de relleno. Las funciones que llevan esto a cabo son width( ), preci-
sion( ) y fill( ), respectivamente.

Cuando se presenta un valor, por omisién, éste s6lo ocupa el espacio corres-
pondiente al nimero de caracteres destinados a mostrarlo. Sin embargo, puede
especificarse una anchura minima de campo utilizando la funcién width( ). Su
prototipo es:

int width(int w);

w adopta la nueva anchura del campo y se desestima la anchura de campo
anterior. En algunas realizaciones, cada vez que se efectda una operacién de
salida, la anchura del campo vuelve a su valor implicito, de modo que puede
ser necesario fijar la anchura minima de campo antes de cada sentencia de
escritura.
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Tras haber fijado una minima anchura de campo, cuando un valor utiliza
menos espacio que el especificado, el campo se completa con el cardcter de relleno
actual (por omisidn, el espacio) de manera que se cubra la anchura del campo.
Sin embargo, no debe olvidarse que si el tamafio del valor presentado excede la
minima anchura de campo, el campo se ampliard. No se trunca ningin valor.

Se utilizan, implicitamente, seis digitos de precisién. No obstante, este nimero
puede modificarse empleando la funcién precision( ). Su prototipo es el siguiente:

int precision(int p);

La precisién se fija en p, anuldndose su valor previo.
Cuando es necesario completar un campo, éste se rellena, por omisidn,
mediante la funcién fill( ).

char fillichar ch);

Después de llamar a fill( ) ch pasa a ser el nuevo cardcter de relleno y el valor
anterior es desestimado.

EJEMPLOS

1. A continuacién se presenta un programa que explica el uso de estas funciones:

#include <iostream.h>

main{()

{
cout.width(10); // se fija la minima anchura de campo
cout << "hola" << ‘\n‘; // ajuste a la derecha, por omisién
cout.fill(*%'); // se fija el cardcter de relleno
cout.width(10); // se fija la anchura
cout << "hola" << ‘\n‘; // ajuste a la derecha, por omisidén
cout.setf(ios::left); // ajuste a la izgquierda
cout.width(10); // se fija la anchura
cout << "hola" << *\n'; // salida ajustada a la izquierda
cout.width(10); // se fija la anchura
cout.precision(10); // se fijan 10 digitos de precisidn

cout << 123,234567 << ‘\n‘';

cout.width(10); // se fija la anchura

cout.precision(6); // se fijan seis digitos de precisiédn
cout << 123.234567 << ‘\n‘;

return O;

}
Este programa muestra la siguiente salida:

hola
$%%%%hola
hola%%%%%
123.234567
123.235%%%

Observe que la anchura de campo se fija antes de cada sentencia de salida.
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2. El siguiente programa muestra cémo utilizar las funciones de formato de C++
para crear una tabla alineada de nuimeros:

// Creacidén de una tabla de raices cuadradas y de cuadrados.
#include <iostream.h>
#include <math.h>

main()
{

double x;

cout.precision(4);
cout << " x sqgrt(x) x"2\n\n";

for(x = 2.0; x <= 20.0; x++) {
cout.width(7);
cout << x << " ";
cout.width(7);
cout << sgrt(x) << " ";
cout.width(7);
cout << X*x << ‘\n‘;

return 0;

El programa crea la siguiente tabla:

x sgrt (x) x"2
2 1.414 4
3 1.732 9
4 2 i6
5 2.236 25
6 2.449 36
7 2.646 49
8 2.828 64
9 3 81
10 3.162 100
11 3.317 121
12 3.464 144
13 3.606 169
14 3.742 196
15 3.873 225
16 4 256
17 4.123 289
18 4.243 324
19 4.359 361
20 4.472 400
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EJERCICIOS

1. Construya un programa que imprima el logaritmo neperiano y el logaritmo en base
10 de los niimeros 2 hasta el 100. El formato de la tabla debe dejar que los nimeros
queden ajustados a la derecha dentro de una anchura de campo de 10, utilizando
una precisién de 5 posiciones decimales.

2. Cree una funcién denominada center( ) que tenga el siguiente prototipo:

void center{char *s);

Esta funcién debe centrar la cadena especificada en la pantalla. Para realizarlo,
utilice la funcién width( ). La pantalla tiene una anchura de 80 caracteres. (Por
simplicidad, puede asumirse que ninguna cadena exceda los 80 caracteres.) Cons-
truya un programa para comprobar el buen funcionamiento de la funcién.

3. Haga diferentes pruebas con los indicadores de formato y con las funciones de
formato. Una vez que se familiarice con el sistema de E/S de C++, no tendrd
ninguna dificultad en darle a la salida el formato que desee.

EXN USO DE LOS MANIPULADORES DE E/S

Existe otro modo de dar formato a la informacion utilizando el sistema de E/S.
Este método emplea unas funciones especiales denominadas manipuladores de
E/S. En algunas situaciones, estos manipuladores son mds fdciles de utilizar que
los indicadores y funciones de formato de ios.

Los manipuladores de E/S son funciones especiales de formato de E/S que,
a diferencia de los miembros de ios, pueden aparecer dentro de una sentencia de
E/S. Los manipuladores estindar se presentan en la Tabla 8.1. Como puede
observarse, muchos de estos manipuladores son semejantes a los miembros de
la clase ios.

Tabla 8.1. Manipuladores de E/S en C++

Manipulador Propésito Entrada/Salida
dec Formato decimal para datos numéricos Salida
endl Saca un caracter de nueva linea y borra el flujo Salida
ends Saca un nulo Salida
flush Borra un flujo Salida
hex Formato hexadecimal para datos numéricos Salida
oct Formato octal para datos numéricos Salida
resetiosflags (long f) Desactiva los indicadores especificados en f Entrada y salida
setbase (int base) Fija el nUmero base a base Salida
setfill (int ch) Fija el caracter de relleno a ch Salida
setiosflags (long f) Activa los indicadores especificados en f Entrada y salida
setprecision (int p) Fija el nimero de digitos de precisién Salida
setw {int w) Fija la anchura de campo a w Salida

ws Salto, espacio en blanco inicial Entrada
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Nota Para acceder a los manipuladores que tienen pardmetros (como setw( )),
debe incluirse en el programa iomaip.h. Esto no es necesario cuando el
manipulador utilizado no necesita un argumento.

Como se indicé mds arriba, los manipuladores pueden estar en la cadena de las
operaciones de E/S. Por ejemplo:

cout << oct << 100 << hex << 100;
cout << setw(1l0) << 100;

La primera sentencia le indica a cout que muestre enteros en octal y después
muestra el nimero 100 en octal. A continuacién, le comunica al flujo que
muestre enteros en hexadecimal y después muestra el 100 en formato hexadeci-
mal. La segunda sentencia pone el valor de la anchura de campo a 10 y muestra,
de nuevo, el nimero 100 en formato hexadecimal. Obsérvese que cuando un
manipulador no tiene argumentos, como es el caso de oct en el ejemplo, no va
seguido de paréntesis. Esto se debe a que la direccién del manipulador se pasa
al operador sobrecargado <<.

No debe olvidarse que un manipulador de E/S afecta sélo al flujo del que
forma parte la expresién de E/S. Los manipuladores de E/S no influyen sobre
todos los flujos que estén abiertos.

Como sugiere el anterior ejemplo, las principales ventajas del uso de mani-
puladores frente a los miembros del ios estd en que, a menudo, son mds fdciles
de emplear y a que permiten que el cédigo escrito sea mds compacto.

Si se desean fijar los indicadores de formato espectficos utilizando un mani-
pulador, debe emplearse la funcién setiosflags( ). Este manipulador lleva a cabo
la misma funcién que la funcién miembro setf( ). Para desactivar los indicadores
debe utilizarse el manipulador resetiosflags( ). Este manipulador es equivalente
a unsetf( ).

EJEMPLOS

1. Este programa muestra varios de los manipuladores de E/S:

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

main()
{
cout << hex << 100 << endl;
cout << oct << 10 << endl;

cout << setfill('X‘') << setw(10);
cout << 100 << " hi " << endl;

return 0;

}
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Este programa obtiene la siguiente salida:

64
12
XXXXXXX144 hi

2. A continuacién se presenta otra versién del programa que muestra una tabla de
las potencias de dos y de las rafces cuadradas de los nimeros 2 hasta 20. Esta
versién emplea manipuladores de E/S en lugar de miembros e indicadores de
formato.

/* Esta versidén emplea manipuladores de E/S para presentar
la tabla de cuadrados y de raices cuadradas. */

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <math.h>

main{()
{

double x;

cout << setprecision(4);
cout << " x sgrt(x) x"2\n\n";

for(x = 2.0; x <= 20.0; x++) {
cout << setw( << x << " "
cout << setw(

)
) << sgrt(x) << " "y
cout << gsetw(7) << X*x << ‘\n‘;

7
7

return 0;

EJERCICIOS

1. Repita los Ejercicios 1 y 2 de la Seccidén 8.3, utilizando, sélo por esta vez, los
manipuladores de E/S en lugar de los miembros y los indicadores de formato.

2. Construya la sentencia que escriba el nimero 100 en hexadecimal, mostrando el
indicador de base (0x). Para realizar esto, utilice el manipulador setiosflags( ).

EX CREACION DE INSERTORES PROPIOS

Como ya se ha indicado en este libro, una de las razones para emplear sentencias
de E/S de C++ es que los operadores de E/S pueden sobrecargarse para las
clases creadas. La realizacién de ello permite incorporar las clases creadas en
los programas en C++ sin demasiadas afiadiduras. En esta seccién se ensefia a
sobrecargar el operador de salida << de C++.
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En el lenguaje C++, la operacién de salida se denomina insercion y a <<
se le denomina operador de insercion. Cuando se sobrecarga para salida el <<,
se estd creando una funcién insertora o, abreviado, un insertor. La razén para
utilizar estos términos proviene del hecho de que un operador de salida inserta
informacién en un flujo.

Todas las funciones insertoras tienen la siguiente forma general:

ostream &operator <<(ostream &stream, class-name ob)
{

// cuerpo del insertor

return stream;

El primer pardmetro es una referencia a un objeto de tipo ostream. Esto significa
que stream debe ser un flujo de salida. (Recuerde que ostream estd definida
dentro de la clase ios.) El segundo pardmetro recibe el objeto que serd la salida.
(También puede ser un parametro por referencia, si se adapta mejor a su apli-
cacién.) Observe que la funcién insertora devuelve una referencia a stream, que
es del tipo ostream. Esto es necesario puesto que el operador sobrecargado <<
va a ser empleado en expresiones complejas de E/S, como

cout << obl << ob2 << ob2;

Dentro de un insertor puede realizarse cualquier tipo de procedimiento. Lo que
haga un insertor depende completamente del programador. Sin embargo, para
que el insertor sea consistente con la prdctica correcta de la programacidn,
deberfa limitar sus operaciones a sacar informacién en un flyjo.

Aunque en principio pueda parecer sorprendente, un insertor no puede ser
un miembro de la clase en la que ha sido disefiada para trabajar. Esta es la
razén: Cuando una funcién operadora de cualquier tipo es el miembro de una
clase, el operando de la izquierda, que se pasa implicitamente mediante el
puntero this, es el objeto que genera la llamada a la funcién operadora. Esto
significa que el operando de la izquierda es un objeto de esa clase. Por tanto, si
una funcién operadora sobrecargada es un miembro de una clase, ¢l operando
izquierdo debe ser un objeto de esa clase. Sin embargo, cuando se crea un
insertor, el operando izquierdo es un flujo, no el objeto de una clase, y el
operando derecho es el objeto que se quiere obtener como salida.

Por consiguiente, un insertor no puede ser una funcién miembro.

El hecho de que un insertor no pueda ser un miembro puede parecer una
seria debilidad de C++, porque significa que todos los datos de una clase que
se obtengan utilizando un insertor serdn publicos, violdndose de esta manera el
principio bdsico del encapsulamiento. Sin embargo, no es esto lo que sucede.
Atn cuando los insertores no pueden ser miembros de la clase para la que han
sido disefiados, pueden ser amigos de esa clase. De hecho, en la mayorfa de los
programas, un insertor sobrecargado serd amigo de la clase para la que fue
creado.
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EJEMPLOS

1. Como primer ejemplo sencillo, este programa contiene un insertor para la clase
coord, desarrollado en el capitulo anterior:

// Uso de un insertor amigo para objetos de tipo coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, v;
public:
coord() { x =0; yv = 0; }
coord(int i, int j) { x = 1i; ¥y = 3; }
friend ostream &operator<<(ostream &stream, coord ob);
}s

ostream &operator<<(ostream &stream, coord ob)
{
stream << ob.xX << ", " << ob.y << ‘\n‘;
return stream;

main ()
{
coord a(l, 1), b(l0, 23);

cout << a << b;

return 0;

Este programa muestra los siguiente:

1, 1
10, 23

El insertor de este programa demuestra un punto importante sobre la creacién de
insertores: hacerlos tan generales como sea posible. En este caso, la sentencia de
E/S del insertor coloca los valores x e y en stream, que es cualquier flujo pasado
a la funcién.

Como se describird en el préximo capitulo, el mismo insertor que imprime en
pantalla puede emplearse para imprimir en cualquier flujo. A veces los nedfitos estdn
tentados de escribir el insertor coord de este modo:

ostream &operator<<(ostream &stream, coord ob)
{

cout << ob.x << ", " << ob.y << ‘\n';

return stream;

}

En este caso, la sentencia de salida estd codificada de forma fija para presentar la
informacidn en el dispositivo de salida estdndar conectado a cout. Sin embargo, esto
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impide que el insertor sea utilizado por otros flujos. Lo fundamental es que deben
construirse los insertores de la manera mds general posible porque no existe ningin
inconveniente derivado de ello.

. Con el fin de ilustrar, a continuacién se presenta el programa anterior revisado, de

modo que el insertor no es amigo de la clase coord. Debido a que el insertor no
tiene acceso a las dreas privadas de coord, las variables x e y tienen que hacerse
publicas:

/* Creacidén de un insertor para objetos de tipo coord,
usando un insertor no-amigo. */

#include <iostream.h>

class coord {
public:
int x, y; // deben ser publicas
coord() { x = 0; yv = 0; }
coord{int i, int j) { x = 1i; v = Jj; }
}i

// Un insertor para la clase coord.
ostream &operator<<(ostream &stream, coord ob)

{
stream << ob.x << ", " << ob.y << '\n‘;
return stream;

main ()

{
coord a(l, 1), b(l0, 23);
cout << a << b;
return 0;

Un insertor no estd limitado a mostrar sélo informacién textual. Un insertor puede
efectuar cualquier operacién o conversién requeridas por un dispositivo o una
situacién particular. Por ejemplo, es perfectamente correcto crear un insertor que
envie informacién a un trazador gréfico. En este caso, el insertor necesitard enviar
al trazador gréfico, ademds de la informacion, los c6digos apropiados. Para conocer
este tipo de insertor, el siguiente programa crea una clase, llamada triangle, que
almacena la anchura y la altura de un tridngulo rectdngulo. El insertor de esta clase
muestra el tridngulo en la pantalla.

// Este programa dibuja tridngulos rectdngulos
#include <iostream.h>

class triangle {

int height, base;
public:

triangle(int h, int b) { height = h; base = b; }

friend ostream &operator<<(ostream &stream, triangle ob);
i
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// Dibujo de un tridngulo.
ostream &operator<<(ostream &stream, triangle ob)
{
int i, j, h, k;
i1 = j = ob.base-1;
for (h=ocb.height-1; h; h--) {
for(k=i; k; k--)
stream << ' ;
stream << ‘*°'.

if(3r=1i) {
for(k=j-i-1; k; k--)
stream << ' ';
stream << ‘*';

}

i--;

stream << ‘\n‘;
}
for (k=0; k<ob.base; k++) stream << ‘*';
stream << ‘\n‘;

return stream;

}

main ()

{
triangle t1(5, 5), t2(10, 10), t3(12, 12);

cout << tl;
cout << endl << t2 << endl << t3;

return 0;

}

Observe que este programa muestra ¢cémo un insertor disefiado apropiadamente
puede integrarse completamente en una expresion «normal» de E/S. Este programa
da lugar a lo siguiente:

* K
* ok
* *

* Kk ok ok Kk

*
*

*

*

*

*

*

* *
* *

* *

* *

* *
*

*kk ok kkk kK
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*
*
*
*
*
*
* *
*
*
*
*
*

Kk Kk kkk ok kok ok

EJERCICIOS

1. Dada la siguiente clase strtype y este trozo de programa, construya un insertor que
muestre una cadena:

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

class strtype {

char *p;

int len;
public:

strtype (char *ptr);

~strtype();

friend ostream &operator<<(ostream &stream, strtype &ob);
}i

strtype: :strtype(char *ptr)
{
len = strlen(ptr):;
p = new char [len+l1];
if(lp) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit (1) ;
}
strcpy(p., ptr);
}

strtype:: ~strtype()
{

delete p;
}

// Aqui debe crearse la funcidn insertora de operator<<.

main ()
{
strtype sl("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C++");

cout<< sl << ‘\n' << 82;

return 0;
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2. Sustituya la funcién show( ) del siguiente programa por una funcién insertora:

#include <iostream.h>
class planet {
protected:
double distance; // millas desde el sol
int revolve; // en dias
public:
planet (double d, int r) { distance = d; revolve = r; }
i

class earth : public planet {
double circumference; // perimetro de la dérbita

public:
earth(double d, int r) : planet(d, r) {
circunference = 2*distance*3.1416;
}
/*

Escriba esto de nuevo para que muestre la informacidn
usando una funcidn insertora. */
void show{) {

cout << "Distancia desde el sol: " << distance << '\n‘';
cout << "Dias en dérbita: " << revolve << ‘\n‘;
cout << "Perimetro de la érbita: " << circumference << ‘\n"‘;
}
}i
main ()

{
earth ob (93000000, 365);

cout << ob;

return 0;

}

3. Explique por qué un insertor no puede ser una funcién miembro.

IEXA CREACION DE EXTRACTORES

Del mismo modo que puede sobrecargarse el operador de salida <<, puede
sobrecargarse ¢l operador de entrada >>. En C++, ¢l operador >> se deno-
mina operador de extraccion y la funcién que lo sobrecarga se denomina extrac-
tor. La razén del uso de este término estd en el hecho de que la introduccién de
informacién en un flujo elimina (esto es, extrae) los datos de ella.

La forma general de una funcién extractora es:

istream &operator>> (istream &stream, class-name &ob)
{

// cuerpo del extractor

retura-stream;

}
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Los extractores devuelven una referencia a istream, que es un flujo de entrada.
El primer pardmetro debe ser una referencia al flujo de entrada. El segundo
pardmetro es una referencia al objeto que recibe la entrada.

Por la misma razén por la que un insertor no puede ser un miembro, un
extractor tampoco puede serlo. A pesar de que dentro de un extractor puede
realizarse cualquier funcién, lo mds aconsejable es limitar su actividad a la de
introducir informacién.

EJENMPLOS

1. Este programa afiade un extractor a la clase coord:

// Adicidén de un extractor amigo para un objeto de tipo coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y;
public:
coord() { x = 0; y = 0; 1}
coord(int i, int 3) { x = i; yv = j; }
friend ostream &operator<<(ostream &stream, coord ob);
friend istream &operator>>(istream &stream, coord &ob);
}i

ostream &operator<<{ostream &stream, coord ob)
{
stream << 0b.xX << ", " << ob.y << ‘\n‘;
return stream;

}

istream &operator>>(istream &stream, coord &ob)
{
cout << "Introduzca las coordenadas: ";
stream >> ob.x >> ob.y;
return stream;

main()
{
coord a(l, 1), b(l0, 23);

cout << a << b;

cin >> a;
cout << a;

return 0;



220

C++. Guia de autoenserianza

Observe ¢émo el extractor también indica al usuario la entrada de informacién.
Mientras no se necesite (0 incluso no se desee) en la mayorfa de las ocasiones, esta
funcién muestra como un extractor hecho a medida puede simplificar el cédigo
para obtener un mensaje indicativo.

En este ejemplo se crea una clase inventario que almacena el nombre de un
elemento, el nimero de existencias y su precio. El programa incluye un insertor y
un extractor para esta clase.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
class inventory {
char item[40]; // nombre del elemento
int onhand; // numero de existencias
double cost; // precio del elemento
public:
inventory(char *i, int o, double c)
{
strepy(item, 1);
onhand = o;
cost = ¢;
}
friend ostream &operator<<(ostream &stream, inventory ob);
friend istream &operator>>(istream &stream, inventory &ob);
i

ostream &operator<<(ostream &stream, inventory ob)

A

stream << ob.item << ": " << ob.onhand;
stream << " existencias en $" << ob.cost << ‘\n‘;

return stream;

}

istream &operator>>(istream &stream, inventory &ob)
{
cout << "Introduzca el nombre del elemento: ";
stream >> ob.item;
cout << "Introduzca el numero de existencias: ";
stream >> ob.onhand;
cout << "Introduzca el precio: ";
stream >> ob.cost;

return stream;

}

main ()
{
inventory ob("martillo", 4, 12.55);

cout << ob;
cin >> ob;
cout << ob;

return 0;
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EJERCICIOS

1. Anada un extractor a la clase strtype del Ejercicio 1 de la seccién anterior.
2. Cree una clase que almacene un valor entero y su mfnimo factor. Construya un
insertor y un extractor para esta clase.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

En este punto, deberia ser capaz de realizar estos ejercicios y de responder a estas preguntas.

1. Escribe un programa que muestre ¢l ndmero 100 en decimal, hexadecimal y octal.
(Utilice los indicadores de formato de ios.)

2. Escriba un programa que muestre €l valor 1000.5364 en un campo de 20 caracteres,
ajustado a la izquierda, con dos posiciones decimales y utilizando el * como
cardcter de relleno. (Utilice los indicadores de formato de ios.)

3. Resuelva de nuevo los Ejercicios 1 y 2 de manera que empleen los manipuladores
de E/S.

4. Muestre el modo de eliminar los indicadores de formato para cout y el modo de
restablecerlos. Utilice cualquier funcién miembro o manipulador.

5. Construya un insertor y un extractor para esta clase:

class pwr {

int base;

int exponent;

double result; // base para el exponente
public:

pwr (int b, int e);
}:

pwr::pwr{int b, int e)
{

base = b;

exponent = e;

result = 1;
for( ; e; e--) result = result * base;
}

6. Construya una clase llamada box que almacene las dimensiones de un cuadrado.

Cree un insertor que muestre un cuadro en pantalla. (Utilice el método que desee
para mostrar el cuadro.)

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba la integracién del contenido de este capitulo con el de los
anteriores.

1. Utilizando la clase de stack mostrada aqui, construya un insertor que muestre los
contenidos de la pila. Pruebe dicho insertor.
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#include <iostream.h>
#define SIZE 10

// Declaracidén de una clase pila para caracteres
class stack {

char stck[SIZEl; // guarda la pila

int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:
stack() ;
void push{char ch); // mete caracteres en la pila
char pop(); // saca caracteres de la pila

¥

// Inicializacién de la pila
stack: :stack()
{

tos = 0;

}

// Introduccidén de un carédcter.
void stack::push(char ch)
{

if (tos==SIZE) {

cout << "La pila estd llena";
return;

1

stckltos] = ch;

tos++;

}

// Extraccidén de un carécter.
char stack::pop()
{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo si la pila estéd vacia
}
tos--;
return stck(tos];

}

. Bscriba un programa que contenga una clase llamada watch. Utilizando las fun-
ciones temporales estdndar, el constructor de esta clase debe leer la hora del sistema

y almacenarla. Construya un insertor que muestre la hora.

. Haciendo uso de la siguiente clase, que convierte pies en pulgadas, cree un extractor
que le pida al usuario introducir pies. Construya, también, un insertor que muestre
el nimero de pies y de pulgadas. Afiada un programa que demuestre que el insertor

y el extractor funcionan.

class ft_to_inches {
double feet;
double inches;

public:
void set(double f} {
feet = £;

inches = £ * 12;
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Este capftulo continda con el andlisis del sistema de E/S. A lo largo del mismo
aprenderd a crear sus propios manipuladores de E/S y a realizar E/S en archivo.
No olvide que el sistema de E/S de C++ es muy rico y flexible y contiene
muchas funciones. Ya que estd fuera del alcance de este libro incluir todas ellas,
se describen algunas de las mds importantes. Puede encontrarse una descripcién
completa del sistema de E/S de C++ en el libro C++: La referencia completa
(Berkeley: Osborne/McGraw-Hill, 1991).

Nota E| sistema de E/S de C++ descrito en este capitulo refleja el estandar
ANSI C++ propuesto y es compatible con la mayoria de los compiladores de C++.
Si se dispone de una versién antigua o no compatible, el sistema de E/S no
contarad con todas las capacidades descritas aqui.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. Escriba un programa que muestre las frase: «C++ es divertido», en un campo
con una anchura de 40 caracteres y utilizando como cardcter de relleno los dos
puntos (:).

2. Escriba un programa que muestre el valor de 10/3 con cuatro posiciones decimales.

Para hacerlo, utilice los miembros de ios.

. Escriba de nuevo el programa anterior utilizando manipuladores de E/S.

. (Qué es un insertor? ;Qué es un extractor?

. Dada la siguiente clase, construya para ella un insertor y un extractor.

U

class date {
char date([9]; // almacenamiento de la fecha como la
cadena: mm/dd/aa

public:
// adicidén del insertor y del extractor

+i

6. (Qu¢ archivo cabecera debe incluirse para utilizar manipuladores de E/S que
tengan pardmetros?

7. (Qué flujos predefinidos se crean cuando comienza a ejecutarse un programa
en C++?

KEXE CREACION DE MANIPULADORES PROPIOS

Ademds de sobrecargar los operadores de insercién y de extraccién, cualquiera
puede confeccionarse su propio sistema de E/S en C++ mediante la creacién
de funciones manipuladoras propias. Los manipuladores hechos a medida son
importantes por dos razones fundamentales. La primera es que un manipulador
puede agrupar, dentro de él, una secuencia de varias operaciones de E/S inde-
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pendientes. Por ejemplo, no es inusual encontrar situaciones en las que se repite
frecuentemente la misma secuencia de operaciones de E/S dentro de un progra-
ma. En estos casos puede utilizarse un manipulador a medida para realizar estas
operaciones, simplificindose de este modo el cédigo fuente e impidiendo que se
produzcan errores accidentales. La segunda razén es que un manipulador a
medida puede utilizarse cuando se necesite llevar a cabo operaciones de E/S en
un dispositivo que no sea estdndar. Por ejemplo, podrfa emplearse un manipu-
lador para enviar cédigos de control a un tipo especial de impresora o a un
sistema de reconocimiento éptico.

Los manipuladores hechos a medida son una caracteristica de C++ que
admite POO, pero de ellos también pueden beneficiarse otros programas que
no estdn orientados a objeto. Como se verd, los manipuladores a medida pueden
ayudar a construir de una forma sencilla y eficiente programas que hagan un
uso intensivo de operaciones de E/S.

Como ya es sabido, hay dos tipos bdsicos de manipuladores: aquellos que
operan sobre flujos de entrada y los que lo hacen sobre flujos de salida. Sin
embargo, ademds de estas dos amplias categorfas, existe una divisién secundaria:
aquellos manipuladores que tienen argumentos y los que no lo tienen. Existen
algunas diferencias significativas entre la forma de crear un manipulador sin
pardmetros y un manipulador parametrizado. La creacién de manipuladores
parametrizados es mucho m4s dificil que la de los no parametrizados y estd fuera
del objetivo de este libro. Sin embargo, la construccién de manipuladores no
parametrizados es bastante sencilla y se examina en esta seccién.

Todas las funciones de los manipuladores de salida no parametrizados res-
ponden a este esquema:

ostream &manip-name(ostream &stream)
{

// aqui introduce el programador su codigo

return stream;

}

manip-name es el nombre del manipulador. La funcién devuelve una referencia a
un flujo de tipo ostream. Esto es necesario si se utiliza un manipulador como
parte de una expresion de E/S mds extensa. Es importante entender que atin
cuando el manipulador tenga como unico argumento una referencia al flujo
sobre el que opera, en una operacién de salida no se emplea ningiin argumento
en la llamada al manipulador.

Todas las funciones de los manipuladores de entrada no parametrizados
presentan el siguiente esquema:

istream &manip-name(istream &stream)
{

// aqui introduce el programador su cédigo

return stream;
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Un manipulador de entrada recibe una referencia al flujo para el que ha sido
invocado. El manipulador debe devolver este flujo.

Es fundamental que los manipuladores devuelvan stream. Si asf no fuera, no
podrian utilizarse en una secuencia de operaciones de entrada o de salida.

EJEMPLOS

1. Este primer ejemplo es un pequefio programa que crea un manipulador llamado
setup( ) que fija la anchura del campo a 10, la precisién a 4 y el cardcter de relleno a *:

#include <iostream.h>

ostream &setup(ostream &stream)
{
stream.width(10) ;
stream.precision(4);
stream.fill(**");

return stream;

main ()

{
cout << setup << 123.123456;

return 0;

Como puede verse, setup es utilizado como parte de una expresién de E/S, del
mismo modo que se utiliza cualquiera de los manipuladores ya existentes.

2. Es necesario que los manipuladores hechos a medida no sean complejos para que
sean tutiles. Por ejemplo, los manipuladores atn( ) y note( ) proporcionan un me-
canismo sencillo para presentar palabras o frases utilizadas frecuentemente:

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

// Atencidn:
ostream &atn(ostream &stream)
{
stream << "Atencidn: ";
return stream;

// Tome nota, por favor:
ostream &note(ostream &stream)

{
stream << "Tome nota, por favor: ";
return stream;
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}

main{()

{
cout << atn << "Circuito de alto voltaje\n";
cout << note << "Apague todas las luces\n";
return 0;

Aunque sea sencillo, si algo se repite con mucha frecuencia, estos manipuladores
ahorran el esfuerzo de escribirlo continuamente.

3. Este programa crea el manipulador de entrada getpass() que hace sonar una
alarma y pide, a continuacién, una palabra clave:

#include <iostream.h>
#include <string.h>

// Un sencillo manipulador de entrada
istream &getpass(istream &stream)
{

cout << ‘\a‘; // sonido de alarma

cout << "Introduzca la palabra clave: ";

return stream;
}

main ()
{
char pw([80];

do {
cin >> getpass >> pw;
} while (strcmp(pw, "palabra clave"));

cout << "Completado el inicio de la sesidén\n";

return 0;
}

EJERCICIOS

1. Construya un manipulador de salida que muestre la hora y la fecha actual del
sistema. Lldmelo td( ).

2. Construya un manipulador de salida llamado sethex() que muestre la salida en
hexadecimal y que desactive los indicadores uppercase y showbase. Cree, también,
un manipulador de salida llamado reset( ) que deshaga lo realizado por sethex( ).

3. Construya un manipulador de entrada llamado skipchar( ) que lea e ignore los
primeros diez caracteres del flujo de entrada.
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[EEA PRINCIPIOS DE E/S EN ARCHIVOS

Para realizar E/S en archivos debe incluirse en el programa el archivo cabecera
fstream.h. Este archivo define varias clases, incluyendo a ifstream, ofstream y
fstream. Recuerde que istream y ostream derivan de ios, por lo cual ifstream,
ofstream y fstream también tienen acceso a todas las operaciones definidas por
ios (discutidas en el capitulo anterior).

En C++, un archivo se abre mediante el enlace a un flujo. Hay tres tipos
de flujos: de entrada, de salida 7 de entrada/salida. Antes de que pueda abrirse
un archivo debe obtenerse un flujo. Para crear un flujo de entrada, éste debe
declararse de la clase ifstream. Para crear un flujo de salida, éste debe ser
declarado de la clase ofstream.

Los flujos que realizan tanto operaciones de entrada como de salida deben
ser declarados de la clase fstream. Por ejemplo, este fragmento de cédigo crea
un flujo de entrada, uno de salida y un flujo que efectia tanto entrada como
salida:

ifstream in; // entrada
ofstream out; // salida
fstream io; // entrada y salida

Una vez creado un flujo, una forma de asociarle a un archivo es utilizar la
funcién open( ). Esta funcién es una funcién miembro de las clases de los tres
flujos. Su prototipo es éste:

void open({const char *filename, int mode, int access);

filename es el nombre del archivo, que puede incluir un especificador del camino.
El valor de mode determina el modo de abrir el archivo. Debe tomar uno (o
mds) de estos valores (heredados de fstream.h):

ios::app
ios::ate
ios::binary
jos::in
ios::nocreate
ios::noreplace
ios::out
ios::trunc

Pueden combinarse dos o mds valores, aplicando sobre ellos el operador OR.
Veamos qué significa cada uno de ellos.

La inclusién de ios:ap da lugar a que toda la salida al archivo se afiada al
final del mismo. Este valor s6lo puede utilizarse con archivos de salida. El valor
ioszate provoca, cuando se abre el archivo, una busqueda del final del mismo.
Aunque ios:ate busca el final de archivo, las operaciones de E/S pueden produ-
cirse en cualquier parte de él.
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El valor iosxin especifica que el archivo es de entrada. El valor ios:out
especifica que el archivo es de salida. Sin embargo, la creacién de un flujo
utilizando ifstream implica que el archivo sea de entrada y la creacién de un
flujo utilizando ofstream implica que sea de salida, de modo que en estos casos
no es necesario especificar esos valores.

El valor ios:binary da lugar a que un archivo sea abierto en modo binario.
Por omisién, todos los archivos se abren en modo texto. En este modo, puede
tener lugar la transformacién de diversos caracteres, como el retorno de carro,
convirtiéndose las secuencias de saltos de linea en nuevas lineas. No obstante,
cuando se abre un archivo en modo binario, no se produce ninguna transfor-
macién de caracteres. No hay que olvidar que cualquier archivo, contenga texto
formateado o datos, puede abrirse en modo binario o en modo texto. La unica
diferencia estriba en la transformacién de caracteres.

La inclusién de ios:nocreate da lugar a que se produzca un error en la
funcién open( ) si el archivo todavia no existia. El valor ios:noreplace da lugar
a un error en la funcién open( ) si el archivo ya existfa.

El valor ios:trunc ocasiona que se destruya el contenido de un archivo ya
existente y que el archivo vea reducido su tamafio a cero.

El valor de access determina el modo de acceso al archivo. Su valor implicito
es filebuf::openprot (filebuf es la clase padre de las clases flujo), que para entornos
UNIX es 0x644 y significa que es un archivo normal. En entornos DOS/Win-
dows, el valor de access corresponde generalmente a cddigos de atributos de
archivos del DOS/Windows. Estos son:

Atributo Significado

archivo normal: acceso por open
archivo de soélo lectura

archivo oculto

archivo del sistema

conjunto de bits del archivo

WEN =0

Puede hacerse el OR de dos o mds de estos valores. Para el DOS/Windows, un
archivo normal tiene un valor de access nulo. Para otros sistemas operativos, es
necesario comprobar el manual del usuario del compilador para conocer los
valores correctos de access.

El siguiente fragmento de cdédigo abre un archivo normal de salida en un
entorno DOS/Windows:

ofstream out;

out.open("test", ios::out, 0);

Sin embargo, pocas veces (probablemente ninguna) se verd una llamada a
open( ), como la mostrada, porque los pardmetros mode y access toman valores
implicitos. Para ifstream, ¢l valor de mode estd en ioszin y para ofstream en
ios:out. access toma, por omisién, un valor que crea un archivo normal. Por
tanto, la sentencia anterior normalmente aparecerd asf:

out.open("test"); // Implicitamente archivo normal de salida
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Para abrir un flujo de entrada y de salida deben especificarse en mode los
valores ios:in y ios:out, como puede verse en ¢l ejemplo. (En esta situacién mode
no toma ningin valor implicito.)

fstream mystream;
mystream.open("test", ios::in | ios::out);

Si se produce un error en open( ), el flujo serd nulo. Por consiguiente, antes de
utilizar un archivo, serfa necesario comprobar que la operacién de apertura del
archivo ha tenido éxito, con una sentencia como ésta:

if (Imystream) {
cout << "El archive no puede abrirse\n";
// error del descriptor

}

Aunque parezca lo mds adecuado abrir un archivo utilizando la funcién
open( ), en la mayor parte de las ocasiones no debe hacerse porque las clases
ifstream, ofstream y fstream poseen funciones constructoras que abren el archivo
automdticamente. Las funciones constructoras tienen los mismos pardmetros y
valores implicitos que la funcién open( ). Por ello, la forma mds normal de
encontrar un archivo abierto es la presentada en este ejemplo:

ifstream mystream("miarchivo"); // se abre un archivo de entrada

Como ya se ha dicho, si por alguna razén no puede abrirse un archivo, el
valor de la variable flujo asociada serd cero. De este modo, si utiliza una funcién
constructora para abrir el archivo o una llamada explicita a open( ), lo mads
conveniente es confirmar que el archivo ha sido abierto comprobando el valor
del flujo.

Para cerrar un archivo hay que emplear la funcién miembro close( ). Por
gjemplo, para cerrar el archivo enlazado al flujo mystream hay que emplear esta
sentencia:

mystream.close( );

La funcién close( ) no tiene pardmetros y no devuelve ningtn valor.
Puede conocerse dénde esta el final de un archivo usando la funcién miem-
bro eof( ), que tiene este prototipo:

int eof{);

Devuelve un valor distinto de cero cuando encuentra el final del archivo y cero
en cualquier otro caso.

Una vez que se ha abierto un archivo es muy fécil leer los datos textuales del
mismo o escribir datos textuales formateados en €l. Simplemente hay que utilizar
los operadores < < y > > del mismo modo que se uiilizan cuando se realiza
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E/S por consola excepto que, en lugar de emplear cin y cout, se sustituye un
flujo enlazado por un archivo. De alguna manera, leer y escribir archivos me-
diante > > y < < es igual que utilizar las funciones fprintf( ) y fscanf( ) de C.
En el archivo se almacena la informacién en el mismo formato que cuando va
a ser mostrado por pantalla. Por tanto, un archivo generado mediante < < es
un archivo de texto formateado y cualquier archivo leido mediante > > debe
ser un archivo de texto formateado.

Recuerde Cuando se realiza E/S en archivos de texto puede tener lugar
alguna transformacion de caracteres. Por ejemplo, los caracteres de nueva linea
pueden pasar a ser una combinacion de retorno de carro/avance de linea.

Sin embargo, la apertura de un archivo para operaciones binarias impide que se
produzcan estas transformaciones.

EJEMPLOS

1. Este programa crea un archivo de salida, escribe informacién en €, lo cierra y lo
abre de nuevo como archivo de entrada y lee la informacién que contiene:

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

main ()
{

ofstream fout("test"); // creacidén de un archivo normal de
//salida

if(!fout) {

cout << "El archivo de salida no puede abrirse.\n";
return 1;

fout << "jHola'!\n";
fout << 100 << ' ' << hex << 100 << endl;

fout.close();

ifstream fin("test"); // se abre un archivo normal de
entrada
if(lfin) o

cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n”";
return 1;

}

char str{80];
int 1i;

fin >> str >> 1i;
cout << str <« ' ' << i << endl;
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fin.close();

return 0;
}
Después de ejecutar este programa, examine el contenido de test. Contendrd lo
siguiente:
iHola!
100 64

Como ya se indicé anteriormente, cuando se utilizan los operadores < <y > >
para llevar a cabo E/S en archivos, la informacién estd formateada exactamente
igual que si fuera a aparecer en pantalla.

2. Este es un ejemplo de E/S en disco rigido. Este programa lee cadenas introducidas
mediante el teclado y las escribe en el disco. El programa se detiene cuando el
usuario introduce una lfnea en blanco. Para utilizar el programa, especifique el
nombre de archivo de salida en la lfnea de 6rdenes:

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

main{int argc, char *argvi])
{
if (argect=2) {
cout << "Uso: WRITE <filename>\n";
return 1;

}
ofstream out(argvill); // archivo normal de salida

if (lout) {
cout << "El archivo de salida no puede abrirse.\n";
return 1;

char str[80];
cout << "Escritura de cadenas en disco, RETURN para
detenerlo\n";

do {
cout << ": ";
gets(str);
out << str << endl;
} while (*str);

out.close();
return 0;

3. El siguiente programa copia un archivo de texto y, durante el proceso, transforma
todos los espacios en el simbolo \. La funcién eof( ) se utiliza para conocer el final



E/S avanzada en C++ 233

del archivo de entrada. El flujo de entrada fin tiene desactivado skipws. Esto evita
que se salten los primeros espacios:

// Conversidén de espacios a \.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char *argvl[])
{
if (argc!=3) {
cout << "Uso: CONVERT <input> <output>\n";

return 1;

}

ifstream fin(argv[l]}); // apertura del archivo de entrada
ofstream fout(argvi2]); // creacidén del archivo de salida

1f(t'fout) {
cout << "El archivo de salida no puede abrirse.\n";
return 1;

}

if(!fin) {
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n";
return 1;

}

char ch;

fin.unsetf(ios::skipws); // no hay salto de espacios

while(!fin.eocf()) {
fin >> ch;
if(ch==" ‘) ch = *\;
fout << ch;

return 0;

EJERCICIOS

1. Escriba un programa que copie un archivo de texto. El programa debe contar el

nimero de caracteres copiados y mostrar el resultado. ;Por qué el nimero de
caracteres copiados difiere del que aparece cuando se lista el archivo de salida en
el directorio?

. Construya un programa que escriba la siguiente tabla de informacién en un archivo
llamado phone.

Issac Newton, 415 555-3423
Robert Goddard, 213 555-2312
Enrico Fermi, 202 555-1111

3. Escriba un programa que cuente el nimero de palabras de un archivo.
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EEN E/S BINARIA SIN FORMATO

Aunque los archivos de texto con formato, como los generados en los
ejemplos previos, son fttiles en un gran ndimero de ocasiones, no tienen
la flexibilidad de los archivos binarios sin formato. Por esta razén, C++
admite una amplia gama de funciones de E/S en archivos binarios (o «natu-
rales»).

Las funciones de E/S binarias de mds bajo nivel son get() y put().
Se puede escribir un byte utilizando Ia funcién miembro put( ) y leerlo con
la funcién miembro get( ). La funcién get() tiene muchas formas, pero
la versi6on usada mads frecuentemente de ella, junto con la de put(), es la
siguiente:

istream &get{char &ch);
ostream &put{char ch);

La funcién get( ) lee un sélo cardcter del flujo asociado y coloca ese valor
en ch. Devuelve una referencia al flujo, que serd nula si encuentra el cardcter
EOF. La funcién put( ) escribe ch en el flujo y devuelve el flujo.

Para leer y escribir bloques de datos binarios deben utilizarse las funciones
read( ) y write( ). Sus prototipos son:

istream &read{unsigned char *buf, int num);
ostream &write{const unsigned char *buf, int numj;

La funcién read( ) lee num bytes del flujo asociado y los coloca en el bifer
apuntado por buf. La funcién write( ) escribe num bytes del bifer apuntado por
buf en el flujo asociado.

Si se encuentra el final del archivo antes de que se hayan lefdo num caracteres,
la funcién read( ) simplemente se detiene y el bufer queda con los caracteres que
pudieron leerse. Puede averiguarse el nimero de caracteres lefdos utilizando otro
miembro llamado geount( ), con este prototipo:

int gcount{ );
Devuelve el nimero de caracteres lefdos en la dltima operacién de entrada binaria.

Nota No es necesario abrir un archivo utilizando ios::binary para emplear

las funciones de archivo binarias sin formato. Estas funciones se pueden emplear
para acceder a cualquier tipo de archivo. El hecho de especificar ios::binary
simplemente impide que tengan lugar transformaciones de caracteres. Puesto
gue en los ejemplos de este libro no se considera la transformacion de caracteres,
no se necesita ios::binary.
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EJEMPLOS

1. El préximo programa muestra en pantalla el contenido de cualquier archivo.
Utiliza la funcién get( ):

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

main(int argc, char *argv[l)
{

char ch;

if(argc!=2) {
cout << "Uso: PR <filename>\n";
return 1;

}

ifstream in(argv[1l]);

if(tin) {
cout << "El archivo no puede abrirse";
return 1;

}

while(!in.eof ()) {
in.get (ch);

cout << ch;
}

return 0;

}

2. Este programa utiliza put( ) para escribir caracteres en un archivo hasta que el
usuario introduzca el sfmbolo §$: ‘

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

main(int argc, char *argvl[])
{
char ch;

if (argc!=2) {
cout << "Uso: WRITE <filename>\n";
return 1;

}

ofstream out(argv[1l]);

if(fout) {
cout << "El archivo no puede abrirse";
return 1;

}

N

cout << "Para detenerlo introduzca $\n";
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do {
cout << ": ";
cin.get (ch);
out.put (ch) ;

} while (ch!='$');

out.close();

return 0;

Observe que el programa utiliza get( ) para leer caracteres de cin. Esto es necesario
porque el uso de > > conducirfa a que no fueran considerados los primeros
espacios en blanco. Esto no sucede utilizando get( ).

. Este programa emplea write( ) para escribir un double y una cadena en un archivo

llamado test:

#include <iostream.h>
#include <fgtream.h>
#include <string.h>

main()
{
ofstream out("test");
if(lout) {
cout << "El1 archivo de salida no puede abrirse.\n";
return 1;
}

double num 100.45;
char str[] = "Esto es una prueba";

out.write((char *) &num, sizeof (double));
out.write(str, strlen(str));
out.close();

return 0;

Nota Cuando se genera un bufer que no estd definido como un array

de caracteres, es necesario el molde de tipo (char *) dentro de la llamada
a writel ). Debido a que C++ efectua una comprobacion rigida de los tipos,
un puntero de un tipo no se convierte automaticamente en un puntero de
otro tipo.

. Este programa utiliza read( ) para leer el archivo creado por el programa del

Ejemplo 3:

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
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main ()
{
ifstream in{("test");
if(tin) {
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n";
return 1;

double num;

char str[80];

in.read((char *) &num, sizeof (double});
in.read(str, 15);

cout << num << ' ' << str;
in.close();

return 0;

Como sucede con el programa anterior, el molde de tipo dentro de read() es
necesario porque C++ no transforma un puntero de un tipo en otro.
. El siguiente programa escribe un array de valores double en un archivo y después
los lee. También informa sobre el nimero de caracteres lefdos.

// Demostracidén de gcount ().
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main ()
{
ofstream out("test");
if(lout) { .
cout << "El archivo de salida no puede abrirse.\n";
return 1;

double nums{4] = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4 };

out.write((char *) nums, sizeof (nums));
out.close();

ifstream in("test");

if(!lin) |
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n";
return 1;

in.read((char *) &nums, sizeof(nums));

int 1;
for (i=0; i<4; i++)
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cout << nums[i] << ' ;
cout << ‘\n‘;

cout << in.gcount() << " caracteres leidos\n";
in.close();

return 0;

EJERCICIOS

1. Resuelva nuevamente los Ejercicios 1 y 3 de la anterior seccién (9.2) de manera que
utilicen get( ), put( ), read( ) y/o write( ). (Utilice de estas funciones aquellas que
considere més adecuadas.)

2. Dada la siguiente clase, construya un programa que vuelque el contenido de la
clase en un archivo. Para este fin, cree una funcién insertora.

class account {
int custnum;
char name[80];
double balance;
public:
account {int ¢, char *n, double b)
{
custnum = ¢C;
strcpy (name, n);
balance = b;
}
// introduzca aqui el insertor
Y

’

MAS SOBRE FUNCIONES DE E/S BINARIAS

Ademds de la forma mostrada arriba, la funcién get( ) puede sobrecargarse de
diferentes modos. El prototipo de las dos formas sobrecargadas mds frecuente-
mente utilizadas es:

istream &get(char *buf, int num, char delim =\n‘);
int get( );

La primera forma sobrecargada lee caracteres del array apuntado por buf hasta
que hayan sido lefdos num caracteres o hasta que se encuentre el cardcter especi-
ficado por delim. get( ) coloca el cardcter nulo al final del array apuntado por buf.
Si no se especifica el pardmetro delim, actia como delimitador por omisién el
cardcter nueva linea. Si se encuentra en el flujo de entrada el cardcter delimitador,
no se elimina. Se queda en el flujo hasta la préxima operacion de entrada.

La segunda forma sobrecargada de get( ) devuelve el siguiente cardcter del
flujo. Si encuentra el final del archivo devuelve EOF. Esta forma de get( ) es similar
a la funcién gete( ) de C.
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Otra funcién miembro encargada de realizar la entrada de informacién es
getline( ). Su prototipo es el siguiente:

istream &getline(char *buf, int num, char delim="n’);

Como puede verse, esta funcién es virtualmente idéntica a la versién get(buf,
num, delim) de get( ). Lee caracteres del flujo de entrada, hasta que se han lefdo
num caracteres hasta que se encuentra el cardcter especificado por delim, y los
coloca en el array apuntado por buf. Si no se especifica nada, delim es, por omisién,
el cardcter de nueva linea. El array apuntado por buf termina con el cardcter nulo.
La diferencia entre get(buf, num, delim) y getline( ) estd en que getline( ) lee y
elimina el delimitador del flujo de entrada.

Puede obtenerse el siguiente cardcter del flujo de entrada, sin eliminarlo de la
misma, utilizando peek( ). Este es su prototipo:

int peek( );

Devuelve el préximo cardcter del flujo o, si encuentra el final de archivo, devuelve
EOF.

Puede devolverse el tltimo cardcter leido del flujo al mismo utilizando put-
back( ). Su prototipo es:

istream &putback{char c);

donde ¢ es ¢l dltimo cardcter leido.

Cuando se realiza una operacién de salida, los datos no se escriben inmedia-
tamente en el dispositivo fisico vinculado al flujo. En lugar de ello, la informacién
s¢ almacena en un bufer interno hasta que éste se completa. S6lo entonces se
escribe en el disco el contenido del bifer. Sin embargo, se puede lograr que la
informacidén se escriba fisicamente en el disco antes de que el biifer esté lleno
llamando a flush( ). Su prototipo es:

ostream &flush{ );

Cuando se va a utilizar un programa en entornos hostiles (en situaciones en
las que se producen, por ejemplo, frecuentes cortes de energfa), deberfan garanti-
zarse las llamadas a flush( ).

EJENMPLOS

1. Como ya sabe, cuando se utiliza > > para leer una cadena, la lectura se detiene
al encontrar el primer cardcter de espacio en blanco. Esto lo convierte en un
operador poco util cuando se trata de leer una cadena que contiene espacios en
blanco. Este problema puede eliminarse usando getline( ), como lo demuestra este
programa:
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// Uso de getline() para leer una cadena que contiene
// espacios en blanco.

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

main ()
char str[80];

cout << "Introduzca su nombre: ";
cin.getline(str, 79);

cout << str << *\n‘;

return O;

}

En este caso se permite que el pardmetro final para getline( ) sea, por omision, el
de nueva linea. Esto da lugar a que getline( ) se comporte como la funcién gets( ).

. En los casos de programacién reales, las funciones peek( ) y putback( ) son espe-

cialmente ttiles porque le permitirdn gestionar de un modo sencillo aquellas situa-
ciones en las que desconozca qué tipo de informacién va ser introducida en cual-
quier momento. El siguiente programa da una idea acerca de esto. Lee cadenas o
enteros de un archivo. Las cadenas y los enteros pueden estar en cualquier orden:

// Demostracidén de peek() .
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
main{)
{
char ch;
ofstream out("test");
if(lout) {
cout << "El archivo de salida no puede abrirse.\n";
return 1;

}
char str[80], *p;

out << 123 << "esto es una prueba" << 23;
out << "jHola gente!" << 99 << "sdf" << endl;
out.close();

ifstream in("test");
if('in) {
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n";

return 1;
}
do {
p = str;
ch = in.peek(); // ve el tipo del préximo carécter

if(isdigit{ch)) {
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while(isdigit (*p=in.get())) p++; // lectura de enteros
in.putback(*p); // devolucidén de un caracter a la
// cadena

*p = *\0'; // la cadena termina en el carédcter nulo
cout << "Entero: " << atoi(str);

}

else if(isalpha(ch)) { // lectura de una cadena
while(isalpha (*p=in.get())) p++;
in.putback(*p); // devolucidén de un carécter a la
// cadena
*p = *\0'; // la cadena termina en el cardcter nulo
cout << "Cadena: " << str;

}

else in.get(); // ignorarlo

cout << ‘\n‘;
} while(!'in.eof ());

in.close () ;
return 0;

}

EJERCICIOS

1. Escriba de nuevo el programa del Ejemplo 1 de forma que utilice get( ) en vez de
getline( ). ;Funciona el programa de modo diferente?

2. Escriba un programa que lea una linea de un archivo de texto y que la muestre en
la pantalla. Utilice getline( ).

3. Analice los casos en los que sea apropiada una llamada a flush( ).

EXE ACCESO ALEATORIO

En el sistema de E/S de C++, puede realizarse acceso aleatorio utilizando las
funciones seekg( ) y seekp( ). La forma mds habitual de ambas es:

istream &seekg(streamoff offset, seek dir origin);
ostream &seekp(streamoff offset, seek_dir origin);

streamoff es un tipo definido en iostream.h, que es capaz de contener el mayor
valor correcto que puede tomar offset. seek_dir es una lista que toma estos
valores:

Valor Significado
ios::beg busqueda desde el principio
ios:cur busqueda desde la posicion actual

ios::end busqueda desde el final
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El sistema de E/S de C++ gestiona dos punteros asociados con el archivo.
Uno es el puntero get, que especifica dénde tendrd lugar la préxima operacién de
entrada. El otro es el puntero put, que especifica el lugar en el que tendrd lugar
la siguiente operacién de salida. Cada vez que se produce una operacién de
entrada o de salida, el puntero correspondiente avanza automdticamente una
posicién. Sin embargo, el uso de las funciones seekg( ) v seekp() permite el
acceso al archivo de modo no secuencial.

La funcién seekg( ) mueve el actual puntero get, asociado al archivo, un
numero de bytes igual a offset desde el valor de origin especificado. La funcién
seekp( ) mueve el actual puntero put, asociado al archivo, un ndmero offset de
bytes desde el valor de origin especificado.

Es posible determinar la posicion actual de cada puntero del archivo utili-
zando estas funciones:

streampos tellg();
streampos tellp();

streampos es un tipo definido en iostream.h, capaz de almacenar el mayor valor
que cualquier funcién pueda devolver.

EJEMPLOS

1. El siguiente programa muestra el uso de la funcién seekp( ). Permite cambiar un
cardcter especifico de un archivo. Hay que especificar el nombre del archivo en la
Ifnea de 6rdenes, seguido por el ndmero del byte del archivo que se desea cambiar,

seguido del nuevo cardcter. Observe que el archivo estd abierto para operaciones
de E/S.

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

main(int argc, char *argv([])
{
if(argct=4) {
cout << "Uso: CHANGE <filename> <byte> <char>\n";

return 1;
}
fstream out{argv(l], ios::infios::out);
if(lfout) {

cout << "El archivo no puede abrirse";
return 1;

}

out.seekp(atoi(argv(2]), ios::beg);
out.put (*argv([3]);
out.close();

return 0;



E/S avanzada en C++ 243

2. El préximo programa utiliza seekg( ) para colocar el puntero get en la mitad de
un archivo y a continuacién muestra el contenido del archivo desde ese punto. El
nombre del archivo y la posicién de comienzo de lectura se especifican en la linea
de drdenes:

// Demuestra el uso de seekg().
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

main(int argc, char *argvl])
{

char ch;

if (argc!=3) {
cout << "Uso: LOCATE <filename> <loc>\n";
return 1;

}

ifstream in(argv(l]);

if(lin) {
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n”;
return 1;

}
in.seekg(atoi(argv[2]), dos::beg):

while(!in.eof()) {
in.get(ch);
cout << c¢ch;

}
in.close();

return 0;

EJERCICIOS

1. Escriba un programa que muestre un archivo de texto invertido. Sugerencia:
piénselo bien antes de crear el programa. La solucién es mds sencilla de lo que
imagina.

2. Construya un programa que intercambie todos los pares de caracteres de un
archivo de texto. Por ejemplo, si el archivo contiene «1234», después de ejecutar el
programa, el archivo deberd contener «2143». (Puede asumir, por simplicidad, que
el archivo contiene un niimero par de caracteres.)
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EX3 COMPROBACION DEL ESTADO DE E/S

El sistema de E/S de C++ mantiene informacién acerca del estado de los
resultados de cada operacién de E/S. El estado actual del sistema de E/S se
almacena en un entero, en el que se codifican los siguientes indicadores:

Nombre Significado

goodbit 0 cuando no se producen errores
1 cuando se indica un error

eofbit 0 cuando se encuentra el fin de archivo
1 en cualquier otro caso

failbit 0 cuando ha sucedido un error no fatal de E/S
1 en cualquier otro caso

badbit 0 cuando ha sucedido un error fatal de E/S

1 en cualquier otro caso

Estos indicadores estdn listados dentro de ios.
Existen dos formas de obtener informacién del estado de E/S. La primera,
mediante la llamada al miembro rdstate( ). Su prototipo es:

int rdstate( );

Devuelve el estado actual de los indicadores de error codificados en un
entero. Como ya habrd adivinado después de mirar la lista previa de indicadores,
rdstate( ) devuelve cero cuando no se ha producido ningin error. En cualquier
otro caso, se activa un bit de error.

El otro modo de determinar si se ha producido un error es mediante la
utilizacién de una o mds de estas funciones:

int bad( )
int eof( )
int fail( )
int good( )

La funcién eof( ) se ha discutido anteriormente. La funcién bad( ) devuelve
verdadero si badbit vale 1. La funcién fail( ) devuelve verdadero si failbit vale 1.
La funcién good( ) devuelve verdadero si no hay errores. En cualquier otro caso
devuelve falso.

Una vez que se ha producido un error, puede ser necesario borrar los
indicadores antes de que el programa continde. Para hacerlo, debe utilizarse la
funcién clear( ), cuyo prototipo es:

void clear{int flags=0);

Si flag es cero (valor que toma por omisién), todos los indicadores de error son
borrados (puestos a cero). En cualquier otro caso, déle a flags el valor que desee.
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Nota El estandar ANSI C++ propuesto define el tipo iostate, que es un tipo
entero capaz de almacenar el estado del sistema de E/S. Este estandar utiliza
este tipo, en vez de int, cuando define funciones como rdstate() y clear( )
para representar el estado de E/S. Sin embargo, en el momento de escribir este
libro, no existe ningun compilador que admita este tipo. Desde un punto de
vista prdctico, esta discusion es irrelevante.

EJEMPLOS

1. El siguiente programa ilustra el uso de rdstate( ). Muestra el contenido de un
archivo de texto. Si se produce un error, la funcién lo indica utilizando checksta-
tus( ).

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

void checkstatus(ifstream &in);

main{(int argc, char *argv(])
{
if(argc!=2) {
cout << "Uso: DISPLAY <filename>\n";
return 1;

ifstream in(argv[1l]);

if(!'in) {
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n";
return 1;

}

char c¢;

while(in.get(c)) {
cout << ¢;
checkstatus (in) ;

}

checkstatus(in); // comprobacidén del estado final
in.close();
return 0;

void checkstatus(ifstream &in)
{

int 1i;
i = in.rdstate();

if(i & ios::eofbit)
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cout << "Se ha encontrado EOF\n";
else if(i & ios::failbit)

cout << "Error no fatal de E/S\n*;
else if(i & ios::badbit)

cout << "Error fatal de E/S\n";

El programa anterior siempre informa de un «error». Tras finalizar el bucle
while, la llamada final a checkstatus( ) indica, como se esperaba, que se ha encon-
trado el cardcter EOF.

2. Este programa utiliza good( ) para detectar un error en un archivo:

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

main(int argc, char *argvl[])
{

char ch;

if(argc!=2) {
cout << "PR: <filename>\n";
return 1;

}

ifstream in(argv[1ll);

if(lin)
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse.\n";
return 1;

while(!in.eof ()) {
in.get{ch);
// comprobacidén de error
if(!in.good () && !in.eof(}) {
cout << "Error de E/S...Detencién del programa\n";
return 1;

}

cout << ch;

in.close();

return 0;

EJERCICIOS

1. Afiada a la respuesta de las preguntas de la seccién anterior la comprobacién de
errores.
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E/S Y ARCHIVOS A MEDIDA

En el capitulo anterior se describié el modo de sobrecargar los operadores de
insercién y de extraccién con relacién a las clases creadas por el programador.
En ese capitulo sélo se llevaba a cabo E/S por consola. No obstante, puesto que
todos los flujos de C++ son iguales, puede utilizarse, por ¢jemplo, la misma
funcién insertora sobrecargada, sin apenas cambio alguno, para generar infor-
macién en pantalla o en un archivo. Esta es una de las caracterfsticas mds
importantes y utiles del enfoque de C++ en la E/S.

Como se indicS en dicho capitulo, los insertores y extractores sobrecargados,
asf como los manipuladores de E/S, pueden emplearse con cualquier flujo ya
que estdn desarrollados de una manera general. Si su «cédigo fijo» presenta un
flujo especifico en una funcién de E/S, su uso estd, obviamente, limitado a ese
flujo. Esta es una razén evidente para generalizar, siempre que sea posible, las
funciones de E/S construidas.

EJEMPLOS

1. En el siguiente programa, la clase coord sobrecarga los operadores << y >>.
Observe que puede usar las funciones operadoras para escribir tanto en pantalla
como en un archivo:

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

class coord {
int x, v;
public:
coord(int i, int J) { x = 1i; y = 3; 1}
friend ostream &operator<<(ostream &stream, coord ob)};
friend istream &operator>>(istream &stream, coord &ob);
}:

ostream &operator<<({ostream &stream, coord ob)
{

stream << ob.Xx << ' ' << ob.y << ‘\n‘;

return stream;

}

istream &operator>>(istream &stream, coord &ob)
{

stream >> ob.x >> ob.y;

return stream;

}

main ()
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coord ol (1, 2), 02(3, 4);
ofstream out("test");

if(lout) {
cout << "El archivo de salida no puede abrirse\n";
return 1;

out << ol << 02;
out.close();

ifstream in("test");

if(lin) {
cout << "El archivo de entrada no puede abrirse\n"
return 1;

coord o3(0, 0), o04(0, 0);
in >> 03 >> 04;

cout << 03 << 04;

return 0;

Todos los manipuladores de E/S pueden ser utilizados con archivos. Por ejemplo,
en esta versién reconstruida de un programa previo de este capftulo, el mismo
manipulador que escribe en la pantalla también escribe en un archivo:

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

// Atenciédn:
ostream &atn(ostream &stream)
{
stream << "Atencidn: ;
return stream;

// Tome nota, por favor:
ostream &note(ostream &stream)

{
stream << "Tome nota, por favor: ";
return stream;

}

main ()

{
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ofstream out("test");

if{!lout) {
cout << "El archivo de salida no puede abrirse\n";
return 1;

}

// escritura en pantalla
cout << atn << "Circuito de alto voltaje\n";
cout << note << “Apague todas las luces\n";

// escritura en archivo
out << atn << "Circuito de alto voltaje\n";
out << note << "Apague todas las luces\n";

out.close();

return 0;

EJERCICIOS

1. Analice los programas del capitulo anterior e intente desarrollarlos para un disco
rigido.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberfa ser capaz de realizar estos ejercicios y de responder a estas
preguntas.

1. Construya un manipulador de salida que escriba tres tabulaciones y que después
fije la anchura del campo a 20. Demuestre que funciona.

2. Construya un manipulador de entrada que lea y descarte todos los caracteres no
alfabéticos. Cuando lea el primer cardcter alfabético, el manipulador debe devol-
verlo al flujo de entrada y finalizar. Llame a este manipulador findalpha.

3. Escriba un programa que copie un archivo de texto. Durante la copia, el programa
debe invertir el estado maytisculas/mintsculas de las letras.

4. Desarrolle un programa que lea un archivo de texto y que informe del nimero de
veces que aparece cada letra del alfabeto.

5. Aniada a las soluciones de los Ejercicios 3 y 4, si no lo ha hecho, un mecanismo
completo de comprobacién de errores.

6. /Qué funci6n establece el puntero get? ;Qué funcién establece el puntero put?

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta secciéon comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el de los
anteriores.
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1. El siguiente fragmento de c6digo es una nueva versién de la clase inventory,
presentada en el capitulo anterior. Desarrolle un programa que complete las fun-
ciones store( ) y retrieve( ). A continuacidn, cree en el disco un pequefio archivo
inventario que contenga unos pocos ejemplos. Después, utilizando E/S aleatoria,
permita que el usuario obtenga informacién sobre cada elemento, especificando su

ndmero de registro.

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

#define SIZE 40

class inventory {
char item[SIZE];
int onhand;
double cost;
public:
inventory(char *i,
{
strcpy (item,
onhand o;
cost
}
void store(fstream &stream);
void retrieve(fstream &stream);

// numero de existencias
// precio del elemento
int o, double c¢)

i);

[Sh

friend ostream &operator<<(ostream &stream,
friend istream &operator>>(istream &stream,

}i

ostream &operator<<(ostream &stream,
{
stream << ob.item << ": "

stream << " existencias en $"

return stream;

istream &operator>>(istream &stream,

{

// nombre del elemento

inventory ob);
inventory &ob);

inventory ob)

<< ob.onhand;
<< ob.cost <<

‘\nt;

inventory &ob)

cout << "Introduzca el nombre del elemento: ";
stream >> ob.item;
cout << "Introduzca el numero de existencias: ";

stream >> ob.onhand;
cout << "Introduzca el precio: ";
stream >> ob.cost;

return stream;

2. Le proponemos como desaffo particular crear una

clase stack para caracteres, que

almacene los mismos en un disco rigido en vez de en un array de memoria.
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Este capitulo examina otro aspecto importante de C++: las funciones virtuales.
La importancia conferida a las funciones virtuales radica en que son utilizadas
para permitir polimorfismo en tiempo de ejecucién. El polimorfismo estd pre-
sente en C++ de dos formas. La primera, en tiempo de compilacién, mediante
el uso de operadores y funciones sobrecargadas. La segunda, en tiempo de
ejecucion, mediante el uso de funciones virtuales. Este segundo tipo de polimor-
fismo proporciona mayor flexibilidad.

La base de las funciones virtuales y del polimorfismo en tiempo de ejecucién
son los punteros a las clases derivadas. Por esta razén, este capitulo comienza
con una discusién de los punteros a las clases derivadas.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberia ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

1. Cree un manipulador que permita mostrar niimeros en notacién cientifica, utilizan-
do la letra mayuscula E.

2. Escriba un programa que copie un archivo de texto. Durante el proceso de copia,
transforme todas las tabulaciones en sus correspondientes espacios en blanco.

3. Escriba un programa que busque en un archivo de texto la palabra especificada en
la linea de 6rdenes. El programa debe obtener el nimero de veces que ha encon-
trado dicha palabra.

4. Confeccione la sentencia que fija el puntero put al byte 234 de un archivo enlazado
al flujo out.

5. ;Qué funciones informan sobre ¢l estado del sistema de E/S?

6. Mencione alguna de las ventajas de emplear las funciones de E/S de C++ en vez
del sistema de E/S de C.

ELXN PUNTEROS A CLASES DERIVADAS

Aunque ya fueron ampliamente discutidos los punteros en el Capitulo 4, se ha
pospuesto hasta aquf un aspecto particular de los mismos debido a la estrecha
relacién guardada con las funciones virtuales.

La caracterfstica es ésta: Un puntero declarado como un puntero a una clase
base puede también ser utilizado para apuntar a cualquier clase derivada de base.
Asumamos, por ejemplo, dos clases, denominadas base y derived, donde derived
hereda a base. Dada esta situacién, las siguientes sentencias son correctas:

base *p; // puntero a la clase base

base base_ob; // objeto del tipo base
derived derived_ob; // objeto del tipo derivado

// p puede, por supuesto, apuntar a los objetos base
p = &base_ob; // p apunta a un objeto base
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// p también puede apuntar sin producirse errores a los objetos
//derivados
p = &derived_ob; // p apunta a un objeto derivado

Como sugieren los comentarios, un puntero base puede apuntar a un objeto de
cualquier clase derivada de la base sin producirse errores de equivalencia entre
tipos.

Aunque puede utilizarse un puntero base para apuntar a un objeto derivado,
s6lo se puede acceder a los miembros del objeto derivado que fueron heredados
de la base. Esto se debe a que el puntero base tiene sélo conocimiento de la
clase base. No sabe nada acerca de los miembros afiadidos por la clase derivada.

Mientras que estd permitido que un puntero base apunte a un objeto deri-
vado, lo contrario no es vdlido. Un puntero de un tipo derivado no puede ser
utilizado para acceder a un objeto de la clase base. (Puede utilizarse un molde
de tipo para solventar esta restriccién, pero no es una préctica recomendable.)

Un punto final: Recuerde que el puntero aritmético es relativo al tipo de dato
al que apunta. Ademds, si un puntero base apunta a un objeto derivado y a
continuacién se incrementa el puntero, éste no apuntard al siguiente objeto
derivado. Apuntard (al menos eso cree) al préximo objeto base. Tenga cuidado
con esto.

EJENMPLO

1. Este pequefo programa ilustra cémo se puede emplear un puntero a una clase base
para acceder a una clase derivada:

// Demostracidén del puntero a la clase derivada
#include <iostream.h>
class base {

int x;

public:
void setx(int i) { x = 1i; }
int getx() { return x; }

}i

class derived : public base {
int y;

public:
void sety(int i) { y = 1i; }
int gety() { return vy; }

Y

main ()
{
base *p; // puntero al tipo base
base b_ob; // objeto de base
derived d_ob; // objeto de derived
// uso de p para acceder al objeto base
p = &b_ob;
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p->setx(10); // acceso al objeto base
cout << "Objeto base x: " << p->getx() << ‘\n‘;

// uso de p para acceder al objeto derivado
p = &d_ob; // apunta al objeto derivado
p->setx(99); // acceso al objeto derivado

// no se puede utilizar p para fijar y, por lo que lo
hace directamente d_ob.sety(88);
cout << "Objeto derivado x: " << p->getx() << ‘' ‘;

cout << "Objeto derivado y: " << d_ob.gety() << ‘\n‘;

return 0;

Aparte de mostrar los punteros a las clases derivadas, no tiene sentido utilizar un
puntero a una clase base de la forma vista en este ejemplo. Sin embargo, la préxima
seccién describird por qué son tan importantes los punteros de la clase base para
las clases derivadas.

EJERCICIO

1. Ponga en funcionamiento el anterior ¢jemplo y haga diversas pruebas con él. Por
ejemplo, pruebe a declarar un puntero derivado que intente acceder a un objeto de
la clase base.

E[EN /NTRODUCCION A LAS FUNCIONES
VIRTUALES

Una funcidn virtual es un miembro de una clase que se declara dentro de una
clase base y se redefine en una clase derivada. Para crear una funcién virtual,
debe preceder a la declaracién de la funcién la palabra clave virtual. Cuando
una clase, que contiene una funcién virtual, es heredada, la clase derivada
redefine la funcién virtual con respecto a la clase derivada. En el fondo, las
funciones virtuales desarrollan la filosofia subyacente en el polimorfismo «una
interfaz, multiples miembros». La funcién virtual dentro de la clase base define
la forma de la interfaz a esa funcién.:Cada redefinicién de la funcién virtual én
una clase derivada expresa el funcionamiento especifico de la misma con respecto
a esa clase derivada. Esto es, la redefinicién crea un miembro especifico. Cuando
se redefine una funcién virtual en una clase derivada, no es necesaria la palabra
clave virtual.

Una funcidn virtual puede llamarse exactamente igual que otro miembro. Sin
embargo, lo que hace diferente a una funcién virtual —y capaz de admitir
polimorfismo en tiempo de ejecucién— es lo que ocurre cuando se llama a la
funcién virtual utilizando un puntero. En la seccién anterior se ha visto que un
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puntero a la clase base puede ser usado para apuntar a un objeto de una clase
derivada. Cuando un puntero base apunta a un objeto derivado que contiene
una funcién virtual y esa funcién es llamada a través de ese puntero, ¢l compi-
lador determina la versién de la funcién a la que llamar, dependiendo del tipo
de objeto apuntado por ¢l puntero. Dicho de otro modo, es el tipo del objeto
apuntado el que determina la versién de la funcién virtual que serd ejecutada.
Por tanto, si de una clase base, que contiene una funcién virtual, derivan dos o
mds clases derivadas, cuando el puntero base apunta a diferentes objetos, se
ejecutan diferentes versiones de la funcién virtual. Mediante este proceso se logra
el polimorfismo en tiempo de ejecucién. De hecho, una clase que contiene una
funcién virtual se denomina clase polimdrfica.

EJEMPLOS

1. Este es un breve ejemplo que utiliza una funcién virtual:

// Sencillo ejemplo de uso de una funcidn virtual.
#include <iostream.h>

class base {
public:
int 1i;
base(int x) { i1 = x; }
virtual void func{()
{
cout << "Uso de la versidén de func() de base: ";
cout << i << ‘\n‘;
}
I

class derivedl : public base {
public:
derivedl (int x) : base(x) {}
void func ()
{
cout << "Uso de la versidén de func() de derivedl: ";
cout << 1*i << ‘\n‘;
}
}s:

class derived2 : public base {
public:
derived2 (int x) : base(x) {}

void func ()

{
cout << "Uso de la versidn de func() de derived2: ";
cout << i+1 << ‘\n‘;

main()
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base *p;

base ob(10);
derivedl d_obl(10);
derived2 d_ob2(10);

p = &ob;

p->func(); // uso de func() de base

p = &d_obl;

p->func(); // uso de func() de derivedl
p = &d_ob2;

p->func(); // uso de func() de derived2
return 0;

Este programa presenta la siguiente salida:

Uso de la versidn de func{) de base: 10
Uso de la versidn de func() de derivedl: 100
Uso de la versidn de func() de derived2: 20

La redefinicion de una funcién virtual dentro de una clase derivada, a priori, puede
parecer similar a la sobrecarga de funciones. Sin embargo, ambos procesos son
sustancialmente diferentes. En primer lugar, una funcién sobrecargada debe diferir
en el tipo y/o en el nimero de pardmetros, mientras que una funcién virtual
redefinida debe tener exactamente el mismo tipo y nimero de pardmetros y devol-
ver el mismo tipo. (De hecho, si se cambia el tipo o el nimero de pardmetros
cuando se redefine una funcién virtual, se transforma en una funcién sobrecargada,
perdiendo su naturaleza virtual.) Ademds, las funciones virtuales deben ser miem-
bros de una clase. Esto no tiene que cumplirlo una funcién sobrecargada. Las
funciones destructoras pueden ser virtuales mientras que las constructoras no.
Debido a las diferencias entre las funciones sobrecargadas y las funciones virtuales
redefinidas, se utiliza el término supeditacion para describir la redefinicién de una
funcién virtual.

Como puede observarse, el programa del ejemplo crea tres clases. La clase base
define la funcidn virtual func(). Esta clase es heredada después por derivedl y
derived2. Cada una de estas clases redefine a func( ) con su funcionamiento indivi-
dual. Dentro de main( ), el puntero a la clase base p se declara junto con los objetos
de tipo base, derivedl y derived2. En primer lugar, p se asigna a la direccién de ob
(un objeto de tipo base). Cuando se llama a fune( ) utilizando p, se emplea la versién
de base. A continuacién se asigna p a la direccién de d_obl y se llama a fune( ) de
nuevo. Puesto que es el tipo del objeto apuntado el que determina la funcién virtual
a la que llamar, esta vez se ejecuta la versién redefinida por derivedl. Por dltimo,
p sc asigna a la direccién de d_ob2 y se vuelve a llamar a func( ). En esta ocasién,
se ejecuta la versién de func( ) definida dentro de derived2.

Los punto criticos, que hay que entender del ¢jemplo anterior, son que el tipo
del objeto apuntado es el que determina la versién de la funcién virtual redefinida
que serd ejecutada cuando se acceda a través del puntero de la clase base, y que
esta decisién se toma en tiempo de ejecucion.
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2. Las funciones virtuales son jerdrquicas de acuerdo al orden de herencia. Ademds,
cuando una clase derivada no redefine una funcién virtual, se utiliza la funcién
definida dentro de su clase base. En este ejemplo se muestra una versién ligera-
mente diferente del programa anterior:

// Las funciones virtuales son jerdrquicas.
#include <iostream.h>

class base {
public:
int 1i;
base(int x) { 1 = x; }
virtual void func()
{
cout << "Uso de la versidn de func() de base: ";
cout << 1 << ‘\n‘';
}
Y

class derivedl : public base {
public:
derivedl (int x) : base(x) {}
void func()
{
cout << "Uso de la versidén de func() de derivedl: ";
cout << i*i << ‘\n‘;

}
}i
class derived2 : public base {
public:
derived2 (int x) : base(x) {}
// derived2 no redefine func()
}:
main ()
{
base *p;
base ob(10);

derivedl d_obl(10);
derived2 d_ob2(10);

p = &ob;

p->func(); // uso de func() de base

p = &d_obl;

p->func(); // uso de func() de derivedl
p = &d_ob2;

p->func(); // uso de func() de base

’

return 0;
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Este programa presenta la siguiente salida:

Uso de la versidn de func() de base: 10
Uso de la versidén de func() de derivedl: 100
Uso de la versidén de func{() de base: 10

En esta versién, derived2 no redefine fune( ). Cuando p se asigna a d_ob2 y se llama
a func( ), se utiliza la versién de base porque es la siguiente en la jerarquia de clases.
En general, cuando una clase derivada no redefine una funcién virtual, se utiliza la
versién de la clase base.

3. El préximo ejemplo muestra el modo de reaccionar de una funcién virtual cuando,
en tiempo de ejecucién, se producen sucesos aleatorios. Este programa selecciona
entre d_obl y d_ob2 en base al valor devuelto por el generador estdndar de nimeros
aleatorios rand( ). No olvide que la versi6n de fune( ) que se ejecutard se determina
en tiempo de ejecucién. (En realidad, es imposible resolver las llamadas a func( )-
en tiempo de compilacién.)

/* Este ejemplo muestra cdémo puede utilizarse una funcidn
virtual para responder a los sucesos aleatorios producidos
en tiempo de ejecucidn.

*/

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

class base {
public:
int 1i;
base(int x) { 1 = x; }
virtual void func{()
{
cout << "Uso de la versidén de func() de base: ";
cout << 1 << ‘\n‘;
}
}i

class derivedl : public base {
public:
derivedl (int x) : base(x) {}
void func{()
{
cout << "Uso de la versidn de func{() perteneciente a
derivedl: ";
cout << i*i << ‘\n‘;
}
Y

class derived2 : public base ({
public:
derived2 (int x) : base(x) {}

void func()

{

cout << "Uso de la versidén de func() perteneciente
a derived2: ";
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cout << i+1 << ‘\n‘;
}
}i

main()

{
base *p;
derivedl d_obl(10);
derived2 d_ob2(10);
int 1, j;

for(i=0; i<10; i++) {
j = rand();
if((3%2)) p = &3 _obl; // si es un uso impar de d_obl
else p = &d_ob2; // si es un uso par de d_ob2
p->func(); // llamada a la funcidn apropiada

return 0;

}

4. A continuacién se presenta un ejemplo mds préctico sobre el uso de una funcién
virtual. Este programa crea una clase base genérica llamada area que almacena dos
dimensiones de una figura. También declara una funcién virtual llamada getarea( )
que, cuando es redefinida por las clases derivadas, devuelve el drea del tipo de la
figura definida por la clase derivada. En este caso, la declaracién de getarea()
dentro de la clase base determina la naturaleza de la interfaz. El desarrollo, pro-
piamente dicho, se deja para las clases que la heredan. En este ejemplo se calcula
el drea de un tridngulo y el de un rectdngulo:

// Uso de una funcidén virtual para definir una interfaz.
#include <iostream.h>

class area {
double diml, dim2; // dimensiones de la figura
public: .
void setarea(double dl, double d2)
{
diml = dil;
dim2 = d2;
}
void getdim(double &dl, double &d2)
{
dl diml;
d2 dim2;
} .
virtual double getareaf()
{
cout << "Usted debe redefinir esta funcidn\n";
return 0.0;

}

It

}i

class rectangle : public area {
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public:
double getareal)
{
double dl1, d2;
getdim(dl, d2);
return dl * d2;
3
};

class triangle : public area {
public:
double getareal)
{
double dl, d2;

getdim(dl, d2);
return 0.5 * dl * d2;
}
}s

main ()

{
area *p;
rectangle r;
triangle t;

r.setarea(3.3, 4.5);
t.setarea(4.0, 5.0);

P = &¥;

cout << "El &rea del rectangulo es: " << p->getareal()
<< ‘\n‘;

P = &t;

cout << "El drea del tridngulo es: " << p->getareal)
<< *An‘;

return 0;

}

Observe que la definicién de getarea( ) dentro de area es s6lo un resguardo y no
lleva a cabo ninguna funcién real. Puesto que area no estd vinculado a ningun tipo
especifico de figura, no puede darse una definicién significativa de getarea( ) dentro
de area. De hecho, para que getarea( ) sea util debe ser redefinida por una clase
derivada. En la préxima seccion se profundizard en ello.

EJERCICIOS

1. Construya un programa que cree una clase base denominada num. Esta clase debe
almacenar un valor entero y debe contener una funcién virtual denominada show-
num( ). Cree dos clases derivadas llamadas outhex y outoet que hereda num. Las °
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clases derivadas redefinen shownum( ) de manera que esta funcién muestre el valor
en hexadecimal y en octal, respectivamente.

2. Construya un programa que cree una clase base llamada distance, que almacene la
distancia entre dos puntos en una variable double. En distance, cree una funcién
virtual llamada trav_time( ) que obtenga el tiempo que cuesta recorrer esa distan-
cia, asumiendo que la distancia estd en millas y que la velocidad es de 60 millas
por hora. En una clase derivada llamada metric, se redefine trav_time( ) de modo
que obtenga el tiempo del recorrido asumiendo que la distancia estd en kilémetros
y que la velocidad es de 100 kilémetros por hora.

ECEN MAS SOBRE FUNCIONES VIRTUALES

Como muestra el Ejemplo 4 de la seccién anterior, a veces cuando una funcién
virtual se declara en la clase base, no hay ninguna operacién significativa que
llevar a cabo. Esta situacién es normal porque, a menudo, una clase base no
define por s{ misma una clase completa. En su lugar, simplemente ofrece un
conjunto central de miembros y variables completados por las clases derivadas.
Cuando no existe ninguna accién significativa a llevar a cabo por una funcién
virtual de una clase base, la consecuencia es que la clase derivada debe redefinir
esta funcién. Para asegurarse de que esto tiene lugar, C++ permite funciones
virtuales puras.

Una funcién virtual pura no tiene definicién con respecto a la clase base.
Sélo se incluye el prototipo de la funcién. Para construir una funcién virtual
pura debe usarse la siguiente forma general:

virtual type func-name({parameter-list}=0;

La parte fundamental de esta declaracidn reside en hacer que la funcién sea cero.
Esto le indica al compilador que no existe cuerpo para esta funcién con respecto
a la clase base. Cuando se construye una funcién virtual pura, se obliga a que
sea redefinida por cualquier clase derivada. Si la clase derivada no lo hace, tiene
lugar un error en tiempo de compilacién. Ademds, la confeccién de una funcién
virtual pura es una forma de garantizar que una clase derivada proporcione su
propia redefinicién.

Cuando una clase contiene como minimo una funcién virtual pura, se deno-
mina clase abstracta. Una clase abstracta contiene como minimo una funcién
para la que no existe cuerpo, lo que da lugar, técnicamente, a un tipo incompleto
y a que no puedan crearse objetos de esa clase. Ademds, las clases abstractas
sélamente existen para ser heredadas. No pretenden ni tienen capacidad alguna
por s{ mismas. Es importante entender, sin embargo, que se puede crear un
puntero a una clase abstracta, puesto que el polimorfismo en tiempo de ejecucion
se consigue mediante el uso de punteros a la clase base. (También se permite una
referencia a una clase abstracta.)

Cuando se hereda una funcién virtual, conserva su naturaleza virtual. Esto
significa que cuando una clase derivada hereda una funcién virtual de una clase
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base y después se utiliza la clase derivada como clase base de otra nueva clase
derivada, la funcién virtual puede ser redefinida por la clase final derivada (as{
como por la primera clase derivada). Por ejemplo, si la clase base B contiene
una funcién virtual llamada f( ) y D1 hereda B y D2 hereda D1, tanto D1 como
D2 pueden redefinir f( ) en relacién a sus respectivas clases.

EJEMPLOS

1. En este ejemplo puede verse una versién mejorada del programa mostrado en el
Ejemplo 4 de la seccién previa. En esta versién, la funcion getarea( ) se declara
como pura en la clase base area:

// Creacidén de una clase abstracta.
#include <iostream.h>

class area {
double diml, dim2; // dimensiones de la figura
public:
void setarea(double dl, double d2)
{
diml
dim2
}
void getdim(double &dl, double &d2)
{

dil;
dz;

dl = diml;
d2 = dim2;
}
virtual double getarea() = 0; // funcidn virtual pura

Y

class rectangle : public area {
public:
double getarea()
{
double dl1, d2;

getdim(dl, d2);
return dl * d2;
}
}i

class triangle : public area {
public:
double getarea()
{
double dl, d2;

getdim(dl, d2);
return 0.5 * dl1 * d2;
1
i
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main()

{
area *p;
rectangle r;
triangle t;

r.setarea(3.3, 4.5);
t.setarea(4.0, 5.0);

P = &r;
cout << "El area del rectangulo es: " << p->getarea() << '‘\n‘;
p = &t
cout << "El drea del tridngulo es: " << p->getarea() << ‘\n‘;

return 0;

Ahora que getarea( ) es pura, se ha asegurado la redefinicién de la misma en cada
clase derivada.

. El siguiente programa presenta cémo se conserva la naturaleza de una funcién
virtual cuando es heredada:

// Las funciones virtuales conservan su naturaleza virtual
//cuando son heredadas.
#include <iostream.h>

class base {
public:
virtual void func{()
{
cout << "Uso de la versidén de func() de base\n";
}
Y

class derivedl : public base {
public:
void func({)
{
cout << "Uso de la versidén de func() de derivedl\n";
}
i

// Derived2 hereda a derivedl.
class derived2 : public derivedl {
public:
void func{()
{
cout << "Uso de la versidén de func() de derived2\n":
}
Y

main()
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base *p;
base ob;
derivedl d_obl;
derived2 d_ob2;

p = &ob;

p->func(); // uso de func() de base

p = &d_obl;

p->func(); // uso de func() de derivedl
p = &d_ob2;

p->func(); // uso de func() de derived2

return O0;

En este programa, primero, la funcién virtual func( ) es heredada por derivedl, que
la redefine con respecto a ella. A continuacién, derived2 hereda derivedl. En deri-
ved2, se redefine nuevamente func( ).

Puesto que las funciones virtuales son jerdarquicas, si derived2 no hubiera rede-
finido a fune( ), se habria hecho uso de func( ) de derivedl en el acceso a d_ob2. Si
derivedl y derived2 no hubieran redefinido fune( ), todas las referencias a ella se
habrian dirigido a la funcién definida en base.

EJERCICIOS

1.

[ )

Compruebe los dos programas anteriores. En particular, intente crear un objeto a
partir de area del Ejemplo 1 y observe el mensaje de error. En ¢l Ejemplo 2, intente
extraer la definicién de func( ) de derived2. Confirme que se utiliza, realmente, la
version incluida en derivedl.

. (Por qué no puede crearse un objeto utilizando una clase abstracta?
. En el Ejemplo 2, ;qué sucede si se extrac sélo la redefinicion de func( ) de derivedl?

(Puede compilarse y ejecutarse el programa? Si asi fuera ¢por qué?

KLY APLICACION DE POLIMORFISMO

Ahora que sabe cémo utilizar una funcién virtual para conseguir polimorfismo
en tiempo de ejecucidn, es el momento de considerar cémo y por qué usarlo.
Como se ha repetido muchas veces en este libro, el polimorfismo es el proceso
mediante el cual una interfaz comtn se aplica a dos 0 m4s situaciones similares
(pero técnicamente diferentes), llevindose a cabo ademds la filosoffa de «una
interfaz, multiples miembros».

El polimorfismo es importante porque puede simplificar enormemente siste-
mas complejos. Una sencilla y bien definida interfaz se emplea para acceder a
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un nimero de acciones diferentes pero relacionadas, elimindndose de este modo
la complejidad artificial. En el fondo, el polimorfismo permite que la relacién
16gica entre acciones similares llegue a ser cierta; ademds, el programa es mds
facil de entender y de mantener. Cuando se accede a acciones relacionadas a
través de una interfaz comiin, es menor lo que hay que recordar.

Existen dos términos que se vinculan a menudo con la POO, en general, y
con C++, en particular. Son la wvinculacién anticipada vy la vinculacion pos-
tergada. Es importante saber lo que significan. La vinculacién anticipada se
refiere a aquellos sucesos que pueden conocerse en tiempo de compilacién. En
particular, se refiere a las llamadas a funcién que pueden resolverse durante la
compilacién. Las entidades con vinculacién anticipada incluyen funciones «nor-
males», funciones sobrecargadas y miembros y funciones amigas que no sean
virtuales. Cuando se compila este tipo de funciones, toda la informacién nece-
saria sobre su direccién de llamada se conoce en tiempo de compilacién. La
ventaja principal de la vinculacién anticipada (y la razén por la que es amplia-
mente utilizada) es que es muy eficaz. Las llamadas a funciones ligadas en tiempo
de compilacién son los tipos de llamadas a funcién mdés rdpidas. La desventaja
fundamental es la ausencia de flexibilidad.

La vinculacién postergada se refiere a los sucesos que ocurren en tiempo de
gjecucién. La llamada a una funcién de vinculacién postergada es aquella en la
que la direccién de la funcién llamada no se conoce hasta que el programa se
gjecute. En C++, una funcién virtual es un objeto de vinculacién postergada.
Cuando se accede a una funcién virtual a través de un puntero a una clase base,
el programa debe determinar en tiempo de ejecucidén a qué tipo de objeto estd
apuntando y después seleccionar la versién de la funcién redefinida que se va a
gjecutar. La ventaja principal de la vinculacién postergada es la flexibilidad en
tiempo de ejecucién. El programa es libre de responder a los sucesos aleatorios
sin la necesidad de contener cantidades enormes de «cédigo para imprevistos».
Su desventaja fundamental es la existencia de una sobrecarga superior asociada
a la llamada a la funcién. Esto provoca que las llamadas sean, en general, mas
lentas que las que tienen lugar con la vinculacién anticipada.

Debido a los registros de eficacia potencial, el programador debe decidir
cudndo es apropiado utilizar vinculacién anticipada o postergada.

EJEMPLOS

1. Este programa ilustra la filosoffa «una interfaz, miiltiples miembros». Desarrolla
una clase genérica de lista enlazada para valores enteros. También declara la
naturaleza de la interfaz a una lista. Para almacenar un valor, puede llamarse a la
funcién store( ). Para extraer un valor de la lista, puede llamarse a retrieve( ). La
clase base list no define miembros implicitos para estas acciones. En su lugar, cada
clase derivada define exactamente el tipo de lista que mantendrd. En el programa
se crean dos tipos de listas: una cola y una pila. Sin embargo, aunque las dos listas
trabajan de forma diferente, se accede a cllas a través de la misma interfaz. Debe

" estudiar este programa con detalle:
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// Creacidén de una clase genérica lista para enteros.
#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

class list {
public:

I

list *head; // puntero al principio de la lista
list *tail; // puntero al final de la lista
list *next; // puntero al siguiente elemento
int num; // valor que va a ser almacenado
list() { head = tail = next = NULL; }

virtual void store(int i) = 0;

virtual int retrieve() = 0;

// Creacidédn de una cola de tipo lista.
class queue : public list {
public:

i

void store(int i);
int retrieve();

void queue::store(int i)

{

list *item;

item = new gueue;

if(!litem) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1l);

}

item->num = 1i;

// colocacidén por el final de la lista
if(tall) tail->next = item;

tail = item;

item->next = NULL;

if (thead) head = tail;

int queue::retrieve()

{

int i;
list *p;

if(!'head) {
cout << "Lista vacia\n";
return §;

// extraccidn por el comienzo de la lista
i = head->num;
p = head;
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head = head->next;
delete p;

return 1i;

// Creacidén de una pila de tipo lista.
class stack : public list {
public:

void store(int 1);

int retrieve();

i

void stack::store(int 1)

{

list *item;

item = new stack;

if(!item) {
cout << "Error de asignacidni\n";
exit (1) ;

}

item->num = i;

// colocacidn al comienzo de la lista para una operacidn
//como en una pila

if (head) item->next = head;

head = item;

if(!ltail) tail = head;

int stack::retrieve()
{

int i;

list *p;

if (thead) {
cout << "Lista vacia\n";
return 0;

// extraccidén del comienzo de la lista
i = head->num;

p = head;

head = head->next;

delete p;

return i;

}

main ()
{
list *p;
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// demostracidén de la cola
queue J ob;

p = &g_ob; // apunta a cola

p->store(l);
p->store(2);
p->store (3} ;

cout << "Cola: ";

cout << p->retrieve();
cout << p->retrieve();
cout << p->retrieve();

cout << ‘\n‘;

// demostracidén de pila
stack s_ob;

D = &s_ob; // apunta a pila
p->store(l) ;

p->store(2);

p->store(3);

cout << "Pila: ";

cout << p->retrieve();

cout << p->retrieve();

cout << p->retrieve();

cout << ‘\n‘;

return 0;

2. La funcién main( ), del programa sobre listas recién presentado, sélo muestra que
las clases lista realmente funcionan. Sin embargo, para comenzar a ver por qué es
tan potente el polimorfismo intente, en su lugar, utilizar este main( ):

main ()

{

list *p;
stack s_ob;
queue g_ob;
char ch;
int 1i;

for(i=0; 1i<10; i++) {
cout << "¢Pila o Cola? (P/C): ";
cin >> ch;
ch = tolower({ch);
if(ch=="g') p = &g _ob;
else p = &s_ob;
p->store(i);
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cout << "Introduzca F para finalizar\n";
for(;;) {
cout << "¢Extraccidn de la pila o de la cola? (P/C): ";
cin >> ch;
ch = tolower(ch);
if(ch=="t") break;
if(ch=="q') p = &g_ob;
else p = &s_ob;
cout << p->retrieve() << ‘\n‘;

cout << ‘\n‘;

return 0;

Este main( ) manifiesta cémo los sucesos aleatorios, que tienen lugar en tiempo
de ejecucién, puede gestionarse facilmente utilizando funciones virtuales y polimor-
fismo en tiempo de ejecucién. El programa ejecuta un bucle for desde 0 hasta 9.
En cada iteracién del bucle le pide elegir el tipo de lista —pila o cola— en la que
se va a colocar el valor. De acuerdo a la respuesta obtenida, se fija ¢l puntero a
base p para que apunte al objeto correcto y para que el valor sea almacenado. Una
vez que finaliza el bucle, comienza otro, que pide el tipo de lista del que extraer
un valor. De nuevo, es su respuesta la que determina la lista seleccionada.

A pesar de que este ejemplo es trivial, es necesario que usted sepa cémo el
polimorfismo puede simplificar un programa que debe responder ante sucesos
aleatorios. Como ya sabe, la mayoria de los sistemas operativos basados en ven-
tanas, como Windows y OS/2, realizan la interfaz con un programa mediante el
envio de mensajes. Estos mensajes se generan aleatoriamente y su programa debe
responder a ellos a medida que los recibe. Como puede adivinarse, el polimorfismo
en tiempo de ejecucién es muy iitil en los programas escritos para estos sistemas
operativos.

EJERCICIOS

1. Afiada otro tipo de lista al programa del Ejemplo 1. Haga que esa versién man-
tenga una lista ordenada (en orden ascendente). Llame a la lista stored.

2. Piense en diferentes formas en las que puede aplicarse polimorfismo en tiempo de
ejecucién para simplificar la solucién a ciertos tipos de problemas.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberfa ser capaz de realizar estos ejercicios y de responder a estas
preguntas.

1. ;Qué es una funcién virtual?
2. ;Qué tipos de funciones no pueden hacerse virtuales?
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3. ;Coémo facilita una funcién virtual el logro de polimorfismo en tiempo de ejecu-
cién?

4. ;Qué es una funcién virtual pura?
5. ;{Qué es una clase abstracta? ;Qué es una clase polimorfica?
6. (Es correcto el siguiente fragmento de c6digo? Si no es asi, ;por qué?
class base {
public:
virtual int f(int a) = 0;

//
}:

class derived : public base {

public:
int £{int a, int b) { return a*b; }
//

Y

7. ¢Se hereda la cualidad de virtual?

8. Experimente ahora con las funciones virtuales. Es un concepto importante y debe-
rfa dominar la técnica.

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el de los
anteriores.

1. Mejore la lista ejemplo de la Seccién 10.4, Ejemplo 1, de modo que sobrecargue los
operadores + y —. Haga que ¢l + almacene un elemento y que el — extraiga un
elemento.

2. ;En qué se diferencian las funciones virtuales de las funciones sobrecargadas?

3. Examine de nuevo algunos de los ejemplos de sobrecarga de funciones presentadas
a lo largo del libro. Determine cudl de ellas puede convertirse en una funcién
virtual. Piense, también, en la manera en que una funcién virtual puede resolver
algunos de sus propios problemas de programacién.



s | Plantillas y manejo
de excepciones
OBJETIVOS | 11.1. Funciones genéricas 272
DEL | 11.2. Clases genéricas 277
CAPITULO ) 11.3. Manejo de excepciones 282

11.4. Mas sobre manejo de excepciones 288

271



272 C++. Guia de autoensefianza

Se han anadido recientemente a C++ dos nuevas caracteristicas: plantillas y
manejo de excepciones. A pesar de que ninguna de ellas formé parte de la
especificaciéon original de C++, ambas estdn definidas en el estdndar ANSI
C++ propuesto y estdn admitidas en la mayoria de los compiladores actuales
de C++. Sin embargo, si se dispone de un compilador antiguo, éste puede no
contemplar alguna de estas caracteristicas. (Es necesario comprobar el manual
de usuario.)

Mediante el uso de plantillas es posible crear funciones y clases genéricas.
En una funcién o una clase genérica el tipo de datos que se utiliza se especifica
como un pardmetro. Ademds, una funcién o una clase puede utilizarse con
diferentes tipos de datos, sin tener que codificar de nuevo explicitamente una
version especifica para cada tipo de datos. En este capitulo se describen tanto
las funciones como las clases genéricas.

El manejo de excepciones es el subsistema de C++ que permite la gestién
estructurada y controlada de los errores acaecidos en tiempo de ejecucion. La
utilizacion del manejo de excepciones de C++ permite que un programa pueda
llamar automdticamente a una rutina de manejo de excepciones cuando se
produce un error. La ventaja principal del manejo de excepciones es que auto-
matiza el cédigo de tratamiento de errores, que anteriormente tenfa que ser
codificado «a mano» dando lugar a enormes programas.

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
ejercicios.

—

. ;Qué es una funcién virtual?

2. ;/Qué es una funcién virtual pura? Si la declaracién de una clase contiene la
declaracién de una funcién virtual pura , ;cémo es la llamada a esa clase ? y ;qué
restricciones se aplican para su uso?

3. El polimorfismo en tiempo de ejecucién se consigue mediante el uso de funciones

y punteros a clases . (Complete las palabras que
faltan.)

4. Si en una jerarqufa de clases una clase derivada no redefine una funcién virtual (no
pura), ;qué sucede cuando un objeto de la clase derivada referencia a esa funcién?

5. (Cudl es la principal ventaja del polimorfismo en tiempo de ejecucién? ;Cudl es su

desventaja potencial?

EEEN FUNCIONES GENERICAS

Una funcién genérica define un conjunto general de operaciones que se aplicardn
a diferentes tipos de datos. Una funcién genérica tiene como pardmetro el tipo
de datos que le son pasados para que opere sobre ellos. La utilizacién de este
mecanismo permite que pueda aplicarse el mismo procedimiento general sobre
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un amplio rango de datos. Como ya sabe, muchos algoritmos son, desde el punto
de vista de la légica, iguales independientemente del tipo de datos sobre los que
trabajan. Por ejemplo, el algoritmo Quicksort es el mismo se aplique sobre un
array de enteros o de flotantes. Sélo son diferentes los tipos de datos que van
a ser clasificados. La creacién de una funcién genérica permite definir, indepen-
dientemente de los datos, la naturaleza del algoritmo. Una vez hecho esto, el
compilador genera automadticamente el c6digo adecuado para cada tipo de datos
que, en realidad, se utiliza cuando se ejecuta la funcién. Cuando se crea una
funcién genérica se crea realmente una funcién que puede sobrecargarse a si
misma automgticamente,

Una funcién genérica se crea utilizando la palabra clave template. El signi-
ficado comin de la palabra «plantilla» refleja exactamente su uso en C++. Se
utiliza para crear una plantilla (o esquema) que describe lo qué hard una funcién,
dejando que el compilador complete los detalles, a medida que los necesite. La
forma general de la definicién de una funcién template es ésta:

template <class Ttype> ret-type func-name(parameter list)
{

// cuerpo de la funcién

Ttype es el nombre resguardo para el tipo de datos usado por la funcién. Se
puede utilizar este nombre dentro de la definicién de la funcién. Sin embargo,
s6lo es un resguardo que el compilador reemplazard automaticamente con un
tipo de datos real cuando cree la versién especifica de la funcién.

EJEMPLOS

1. El siguiente programa crea una funcién genérica que intercambia el valor de las
dos variables con las que se la llama. Debido a que el proceso general de inter-
cambio de dos valores es independiente del tipo de variables, este proceso es una
buena eleccién para ser efectuada por una funcién genérica:

// Ejemplo de una funcidén plantilla.
#include <iostream.h>

// Esta es una funcidén plantilla.
template <class X> void swap(X &a, X &b)
{

X temp;

temp = aj;
a = b;
b = temp;

main()
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int i=10, j=20;
float x=10.1, vy=23.3;

cout << "Original i, j: " << i << ' ' << j << endl;
cout << "Original x, y: " << x << ' ' << y << endl;

swap(i, j); // intercambia enteros
swap(x, y); // intercambia flotantes

cout << "Original i, J: " << i << ' ' << j << endl;
cout << "QOriginal x, y: " << x << ' ' << y << endl;
return 0;

La palabra clave template se utiliza para definir una funcién genérica. La linea:
template <class X> void swap(X &a, X &b)

le indica al compilador dos cosas: que se ha creado una plantilla y que estd
comenzando una definicién genérica. En este caso, X es un tipo genérico que se
utiliza como resguardo. Después del fragmento template se declara la funcién
swap( ), donde X es el tipo de datos de los valores que serdn intercambiados. En
main( ) se llama a swap() utilizando dos tipos diferentes de datos: enteros y
flotantes. Puesto que swap( ) es una funcién genérica, el compilador crea automadti-
camente dos versiones de swap( ) —una que intercambia valores enteros y otra que
intercambia valores flotantes. Ahora, deberfa compilar y ejecutar este programa.

Veamos otros términos que a veces se utilizan cuando se habla de plantillas y
que pueden encontrarse en otra literatura sobre C++. El primero es que una
funcién genérica (esto es, la definicién de una funcién precedida por la palabra
template) también se denomina funcidn plantilla. Cuando un compilador crea una
versién especifica de esta funcién se dice que ha creado una funcidn generada. La
accion de generar una funcién se referencia como creacion de una instancia de ella.
Dicho de otro modo, una funcién generada es una instancia especifica de una
funcién plantilia.

. Técnicamente, la parte template de la definicién de una funcién genérica no tiene

que estar en la misma linea que el nombre de la funcién. Por ejemplo, lo que se
muestra a continuacién es también una forma normal de dar formato a la funcién

swap( )

template <class X>

void swap(X &a, X &b)
{

X temp;

temp = a;
a = b;
b = temp;



Plantillas y manejo de excepciones 275

Si usa esta forma, es importante entender que no puede aparecer ninguna otra
sentencia entre la sentencia template y el comienzo de la definicién de la funcién
genérica. Por ejemplo, el siguiente fragmento de cédigo no compilard correcta-
mente:

// Esto no compilaré.
template <class X>
int i; // esto es un error
void swap(X &a, X &b)
{

X temp;

temp = a;
a = b;
b = temp;

Como indican los comentarios, la especificacién template debe preceder directa-
mente a la definicién de la funcién.

. Puede definirse mds de un tipo genérico de datos utilizando en la sentencia tem-
plate, una lista separada por comas. Por ejemplo, este programa crea una funcién
genérica que tiene dos tipos genéricos de datos:

#include <iostream.h>

template <class typel, class type2>
void myfunc(typel x, type2 V)
{
cout << X << ' ' << y << endl;
}
main ()
{
myfunc (10, "hola");

myfunc(0.23, 10L);

return 0;

}

En este ¢jemplo, cuando el compilador genera las instancias especificas de myfunc( )
reemplaza el resguardo de los tipos typel y type2 por los tipos de datos int y char*
y double y long, respectivamente.

Recuerde Cuando cree una funcion genérica, en el fondo, se le esta
permitiendo al compilador que genere tantas versiones diferentes de esa
funcién, como sean necesarias para gestionar las distintas llamadas que
el programa hara a dicha funcion.

. Las funciones genéricas son equivalentes a las funciones sobrecargadas, excepto que
son mds restrictivas. Cuando las funciones se sobrecargan, dentro del cuerpo de
cada funcién pueden suceder acciones diferentes. Pero una funcién genérica debe
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realizar la misma funcién general para todas las versiones. Por ejemplo, las siguien-
tes funciones sobrecargadas no podrfan ser reemplazadas por una funcién genérica
porque no realizan la misma tarea:

void outdata(int i)

{
cout << i;
}
void outdata(double d)
{
cout << getprecision(10) << setfill(‘#‘);
cout << d;
cout << sgetprecision(6) << setfill (' ‘);
}

5. Aunque una funcién plantilla puede sobrecargarse a s{ misma, si es necesario,
también es posible sobrecargarla explicitamente. Si sobrecarga una funcién genéri-
ca, la funcién sobrecargada redefine (u «oculta») la funcién genérica relativa a esa
versién especifica. Considere esta versién del Ejemplo 1:

// Redefinicidén de una funcién plantilla.
#include <iostream.h>

template <class X> void swap(X &a, X &b)
{
X temp;

temp = a;

a = b;

b = temp;
}

// Redefinicidn de la versidn genérica de swap().
void swap(int a, int b)

{
cout << "esto estd dentro de swap(int,int)\n";

}

main ()
{
int i1=10, j=20;
float x=10.1, y=23.3;

cout << "Original i, j: " << i << ' ' << j << endl;
cout << "Original x, y: " << X << ' ' << y << endl;

swap(i, j); // llamada a la versién de swap() sobrecargada
explicitamente

swap({x, vy); // intercambio de flotantes

cout << "Original i, j: " << i << ' ' << j << endl;
cout << "Original x, y: " << X << ' ' << y << endl;
return 0;



Plantillas y manejo de excepciones 277

Como indican los comentarios, cuando se llama a swap(i,j), se invoca a la versién de
swap( ) sobrecargada explicitamente en el programa. Ademds, el compilador no
genera esta versién de la funcién genérica swap( ) porque la funcién genérica estd
redefinida por la sobrecarga explicita.

La sobrecarga manual de una plantilla, como se ha mostrado en este ejemplo,
permite confeccionar una versién de una funcién genérica para que se adapte a una
situacién especial. Sin embargo, en general, si necesita tener diferentes versiones de
una funcién para diferentes tipos de datos, deberfa usar funciones sobrecargadas
en lugar de plantillas.

EJERCICIOS

1. Pruebe los programas anteriores, si atin no lo ha hecho.

2. Escriba una funcién genérica, llamada min( ), que devuelve el menor de sus dos
argumentos. Por ¢jemplo, min(3,4) devolverd 3 y min(‘c’,‘a’) devolverd a. Com-
pruebe el buen funcionamiento de la funcién dentro de un programa.

3. Un buen candidato a funcién plantilla es find( ). Esta funcién busca un array para
un objeto. Devuelve el indice del objeto equiparado (si lo encuentra) o —1 si no
se produce equiparacién. Aqui se da el prototipo de una versiéon especifica de
find( ). Convierta find( ) en una funcién genérica y compruebe que funciona. (El
pardmetro size especifica ¢l nimero de elementos del array.)

int find(int object, int *list, int size)
{

//
}

4. Explique, con sus propios términos, el gran valor de las funciones genéricas y su
contribucién a la hora de simplificar el cédigo fuente de los programas creados.

EEEN CLASES GENERICAS

Ademsds de las funciones genéricas, también puede definirse una clase genérica.
Esto significa crear una clase que define todos los algoritmos usados por ella,
pero el tipo de datos que, realmente, va a ser manipulado se especificard como
un pardmetro cuando se creen los objetos de esa clase.

Las clases genéricas son ttiles cuando una clase contiene una légica genera-
lizable. Por ejemplo, el mismo algoritmo que almacena una cola de enteros
también funciona para una cola de caracteres. El mismo mecanismo que alma-
cena una lista enlazada de direcciones postales podrfa almacenar una lista
enlazada con informacién sobre piezas de vehiculos. Mediante una clase genérica
se puede crear una clase que almacenard una cola, una lista enlazada y cualquier
tipo de datos. El compilador generard automdticamente el tipo adecuado de
objeto en funcién del tipo que se especifique cuando se crea el objeto.
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La forma general de la declaracién de una clase genérica se muestra aqui:

template <class Ttype> class class-name {

}
Ttype es el nombre del tipo resguardo que se especificard cuando se instancie la
clase. Si es necesario, puede definirse mds de un tipo de datos genéricos utili-
zando una lista separada por comas.

Una vez que se ha creado una clase genérica se puede crear una instancia
especifica de esa clase, utilizando la siguiente forma general:

class-name <type> ob;
type es el nombre del tipo de datos sobre el que trabajard la clase.

Los miembros de una clase genérica son, por s{ mismos, genéricos. No es
necesario utilizar template para especificarlos como tales.

EJEMPLOS

1. Este programa crea una sencilla clase genérica de lista enlazada. A continuacién
muestra la clase creando una lista enlazada que almacena caracteres:

// Una sencilla lista enlazada genérica.
#include <iostream.h>

template <class data_t> class list {
data_t data;
list *next;

public:
list(data_t 4d):
void add(list *node) {node->next = this; next = 0; }

list *getnext() { return next; }
data_t getdata() { return data; }
i

template <class data_t> list<data_t>::list(data_t d)
{
data
next =

1

d;
0;

main ()

{
list<char> start(‘a‘):;
list<char> *p, *last;
int 1i;
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// construccidén de una lista
last = &start;
for(i=1; 1i<26; i++) {
p = new list<char> (‘a‘ + 1);
p->add(last) ;
last = p;
}
// sigue la lista
p = &start;
while(p) {
cout << p->getdatal();
p = p->getnext();
}

return 0;

Como puede observarse, la declaracién de una clase genérica es similar a la de una
funcién genérica. El tipo real de datos almacenado por la lista, en la declaracién de
la clase, es genérico. Cuando se declara un objeto de la lista se determina el tipo
real de los datos. En este ejemplo, los objetos y punteros se declaran dentro de
main( ), que especifica que el tipo de datos de la lista serd char. Preste especial
atencion a esta declaracién:

list<char> start(‘a‘'});

Observe que el tipo de datos deseado se pasa dentro de los paréntesis angulares.
Usted deberfa escribir y ejecutar este programa. Contiene una lista enlazada
que almacena los caracteres del alfabeto y después presenta dicha lista. Sin embar-
go, cambiando simplemente el tipo de datos especificado cuando se crean los
objetos list, se modifica el tipo de datos almacenados en la lista. Por ejemplo, podria
crear otro objeto que almacene enteros usando simplemente esta declaracién:

list<int> int_start(l);

También puede utilizar list para almacenar sus propios tipos de datos. Por ejemplo,
si desea almacenar informacién sobre direcciones, utilice esta estructura:

struct addr {
char name[40];
char street[40];
char city[30];
char state[3]:
char zipl[l1l2];

Para utilizar list después con el fin de generar objetos que almacenen objetos de
tipo addr, emplee la siguiente declaracién (asuma que structvar contiene una es-
tructura addr):

list<addr> obj(structvar);
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2. Este es otro ejemplo de una clase genérica. Es una versién modificada de la primera
clase stack introducida en el Capitulo 1. Sin embargo, en este caso, stack se ha
construido como una clase genérica. Ademds, puede almacenar cualquier tipo de
objetos. En este ejemplo, se crean una pila de caracteres y una pila de ndmeros en
coma flotante:

// Esta funcidén ilustra una pila genérica.
#include <iostream.h>

#define SIZE 10

// Creacidén de una clase pila genérica

template <class StackType> class stack {
StackType stck[SIZE]; // contiene la pila
int tos; // indice de la cabecera de la pila

public:

void init() { tos = 0; } // inicializacién de la pila

void push(StackType ch); // introduccidn de objetos en la pila
StackType pop(); // extraccidn de objetos de la pila

Y

// Colocacidén de un objeto.
template <class StackType> void stack<StackType>: :push (StackType ob)
{
if(tos==SIZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;
}
stcktos] = ob;
tos++;

// Extraccidén de un objeto.
template <class StackType> StackType stack<StackType>::pop()

{
if(tos==0) {
cout << "La pila estéd vacia";
return 0; // si la pila estd vacia devuelve cero
}
tos--;
return stck[tos];
}
main ()

{
// Demostracidén de pilas de caracteres.
stack<char> sl, s2; // creacidén de dos pilas
int 1i;

// inicializacidén de las pilas
sl.init{();
s2.init () ;



Plantillas y manejo de excepciones

sl.
s2.
sl.
s2.
sl.
s2.

for(i=0; i<3; i++) cout << "Coloca sl:
for(i=0; i<3; i++) cout << "Coloca s2:
// demostracidén de pilas dobles

stack<double> dsl, ds2; // creacidn

// inicializacidén de las pilas
dsl.init();
ds2.init () ;

dsl.
ds2.
dsl.
ds2.
dsl.
ds2.

QY U > W N

for(i=0; i<3; i++) cout << "Extrae dsl:
for(i=0; i<3; i++) cout << "Extrae ds2:

return 0;

}
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" << gl.pop() << "\n";
L S2.pop() << n\nn;

de dos pilas

LRs dSl.pOp() << "\n";
" e« dsz'pop() << "\n";

Como se manifiesta en la clase stack (y la anterior clase list), las funciones y las
clases genéricas proporcionan una potente herramienta, que puede usarse para
aprovechar al méaximo el tiempo de programacién, porque le permite definir la
forma general de un algoritmo utilizable con cualquier tipo de datos. Queda usted
liberado del tedio de reprogramar un algoritmo para cada tipo de datos.

. Una clase plantilla puede tener mds de un tipo genérico de datos. Simplemente hay
que declarar todos los tipos de datos requeridos por la clase en una lista separada
por comas dentro de la especificacién template. El siguiente pequefio ejemplo crea
una clase que utiliza dos tipos de datos genéricos:

/* Este ejemplo usa dos tipos de datos genédricos en la

definicidén de una clase.
*/
#include <iostream.h>

template <class Typel,
{

Typel i;
Type2 J;
public:
myclass (Typel a, Type2 b) { i = a; jJ
void show() { cout << i << ' ' << j

class Type2> class myclass

= b; }

<< ‘\n‘;

}
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main ()
{
myclass<int, double> obl (10, 0.23);
myclass<char, char *> ob2(‘'X', "Esto es una prueba');

obl.show(); // muestra int, double
ob2.show(); // muestra char, char *

return 0;

Este programa produce la siguiente salida:

10 0.23
X Esto es una prueba

El programa declara dos tipos de objetos. obl utiliza datos enteros y dobles. ob2
utiliza un cardcter y un puntero a cardcter. Para ambos casos, el compilador genera
automdticamente los datos y las funciones apropiadas para adaptarse a la creacion
de los objetos.

EJERCICIOS

1.

2.
3.

Si adn no lo ha hecho, compile y ejecute los dos ejemplos sobre clases genéricas.
Intente declarar listas y/o pilas de diferentes tipos de datos.

Cree y compruebe si funciona una clase genérica cola.

Cree una clase genérica, llamada input, que cuando llame a su constructor, haga
lo siguiente:

* le pide al usuario una entrada
 almacena los datos introducidos por el usuario y
 vuelve a pedir los datos si no estdn dentro del rango predeterminado.

Los objetos de tipo input se deberfan declarar ast:
input ob(«mensaje indicativo», min-value, max-value)

En este caso, el mensaje indicativo es el mensaje que solicita la entrada. Los valores
minimo y mdximo aceptados se especifican mediante min-value y max-value, respec-
tivamente. (Nota: el tipo de datos introducidos por el usuario serd igual al de
min-value y max-value.)

EEEN MANEJO DE EXCEPCIONES

C++ posee un mecanismo de gestién de errores incorporado que se denomina
manejo de excepciones. La utilizacién del manejo de excepciones permite gestio-
nar y responder a los errores en tiempo de ejecucién. El manejo de excepciones
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de C++ estd construido a partir de tres palabras claves: try, catch y throw. En
términos generales, las sentencias de un programa que se quiere monitorizar,
para vigilar las excepciones, estdn contenidas en un bloque try. Si se produce una
excepcidn (un error) en un bloque try, éste se eleva (utilizando throw). Usando
catch se captura la excepcién y se procesa. A continuacién se profundiza en esta
descripcién general.

Como ya se ha indicado, cualquier sentencia que provoque una excepcién
debe haber sido ejecutada desde un bloque try. (Las funciones llamadas desde
un bloque try pueden ocasionar también una excepcién.) Cualquier excepcién
debe ser capturada por una sentencia catch que sigue, inmediatamente, a la
sentencia try, causante de la excepcion. La forma general de try y catch es:

try {

// blogue try

}

catch (typel arg) {
// blogue catch

}

catch (type2 arg) {
// bloque catch

}

catch (type3 arg) {
// bloque catch

}

catch (typeN arg) {
// bloque catch
}

El bloque try debe contener la porcién de programa que se quiere monitorizar.
Esto puede ser tan corto como unas pocas sentencias dentro de una funcién o
tan grande como el cédigo de la funcién main( ) (que da lugar a que se moni-
torice todo el programa).

Cuando se genera una excepcién, la sentencia catch correspondiente la cap-
tura y la procesa. Puede haber mds de una sentencia catch asociada a un bloque
try. La sentencia catch utilizada depende del tipo de excepcién. Esto es, si el
tipo de datos especificado por catch coincide con ¢l de la excepcidn, se ejecuta
esa sentencia catch. (Las otras sentencias no se consideran.)

Cuando se captura una excepcién arg recibe un valor. Puede capturarse
cualquier tipo de datos, incluidas las clases creadas por el programador.

La forma general de la sentencia throw es la siguiente:

‘

throw exception,

throw debe ejecutarse dentro del bloque try, que es lo mds adecuado, o desde
cualquier funcién que la llame (directa o indirectamente). exception es el valor
generado.
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Nota Sise produce una excepcion para la que no existe una sentencia
catch aplicable, el programa puede terminar de forma anormal. Si su
compilador admite el estdandar ANSI C++ propuesto, la generacion de una
excepcion no gestionada provoca una llamada a la funcién terminate( ).
Por omisién, terminate( ) /lama a abort( ) para que su programa

se detenga, pero, si lo desea, puede especificar su propio gestor

de finalizacion. Es necesario consultar la biblioteca de referencias de su
compilador para conocer mas detalles.

EJEMPLOS

1. Este sencillo ejemplo muestra la forma de funcionamiento de el manejo de excep-
ciones en C++:

// Un ejemplo sencillo de manejo de excepciones.
#include <iostream.h>

main()
{

cout << "inicio\n";

try { // inicio de un blogue try
cout << "Dentro del blogue try\n";
throw 10; // generacién de un error
cout << "Esto no se ejecutard correctamente";
}
catch (int i) { // captura de un error
cout << "jCapturado un error! Su numero es: ";
cout << 1 << "\n";

cout << "fin";

return 0;

}
Este programa da lugar a la siguiente salida:

inicio

Dentro del blogue try

iCapturado un error! Su numero es: 10
fin

Observe este programa cuidadosamente. En €l hay un bloque try que contiene tres
sentencias y una sentencia catch(int i) que procesan una excepcidén entera. Dentro
del bloque try, sélo se ejecutardn dos de estas sentencias: la primera sentencia cout
y la sentencia throw. Una vez lanzada una excepcién, el control pasa a la expresion
catch y el bloque try termina. Esto es, no se llama a catch. En lugar de ello, se le
transfiere la ejecucién del programa. (La pila se inicializa de nuevo para llevar esto
a cabo.) De este modo, la sentencia cout, que sigue throw, no se ejecutard.
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Cuando se ejecuta la sentencia catch el programa contintia con las sentencias
que siguen a catch. Sin embargo, un bloque catch finalizard normalmente con una
llamada a exit( ), abort( ), etc., porque el manejo de excepciones se utiliza a menudo
para gestionar errores fatales.

. Como ya se ha indicado, el tipo de una excepcién debe coincidir con el tipo
especificado en una sentencia catch. En el ejemplo anterior, si se cambia a double
el tipo de la sentencia catch, no podrd capturarse la excepcién y el programa
terminard de un modo anormal. Este programa refleja este cambio:

// Este ejemplo no va a funcionar.
#include <iostream.h>

main ()
{

cout << "inicio\n";

try { // inicio de un blogque try
cout << "Dentro del bloque try\n";
throw 10; // generacidn de un error
cout << "Esto no se ejecutard correctamente";
}
catch (double i) { // No funcionard para una excepcidén
entera
cout << "jCapturado uno! Su numero es: ";
cout << i << "\n";

cout << "end";

return 0;

Este programa da lugar a la siguiente salida, ya que la sentencia double catch
no capturard la excepcién entera:

inicio
Dentro del blogue try
Detencién anormal del programa

. Se puede generar una excepcién desde una sentencia que no estd dentro del bloque
try siempre que esté incluida en una funcién que esté, a su vez, dentro del bloque
try. Este programa, por ejemplo, es correcto:

/* Generacidén de una excepcién desde una funcién exterior
al bloque try.

*/

#include <iostream.h>

void Xtest(int test)

{
cout << "Dentro de Xtest, test vale: " << test << "\n";
if(test) throw test;
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main()

{

cout << "inicio\n";

try { // inicio de un bloque try
cout << "Dentro del bloque try\n";
Xtest (0);
Xtest (1) ;
Xtest (2);

}

catch (int i) { // captura de un error
cout << "jCapturado uno! Su numero es: ";
cout << 1 << "\n";

cout << "fin";

return 0;

Este programa muestra la siguiente salida:

inicio

Dentro del bloque try

Dentro de Xtest, test vale: 0
Dentro de Xtest, test vale: 1
iCapturado uno! Su numero es: 1
fin

. Un bloque try puede encontrarse dentro de una funcién. Cuando se da este caso,

cada vez que se introduce la funcién, se redefine el manejo de excepciones con
respecto a esa funcién.

#include <iostream.h>

// Un blogue try/catch puede incluirse en una funcidn que

no sea main().

void Xhandler(int test)

{

try{
if (test) throw test;
}
catch(int i) {
cout << "jCapturado uno! Ex.#: " << i << ‘\n‘;

}

main ()

{

cout << "inicio\n";

Xhandler (1) ;
Xhandler (2) ;
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Xhandler (0) ;
Xhandler (3);

cout << "fin";

return 0;

Este programa presenta la salida:

inicio

iCapturado uno! Ex.#: 1
iCapturado uno! Ex.#: 2
iCapturado uno! Ex.#: 3
fin

Como puede verse, se han producido tres excepciones. Después de cada excep-

cién, la funcién finaliza. Cuando se llama de nuevo a la funcién, se redefine el
manejo de excepciones.
. Como ya se comentd anteriormente, puede haber mds de una sentencia catch
asociada con un bloque try. De hecho, 1o normal es que sea asi. Sin embargo, cada
sentencia catch debe capturar un tipo diferente de excepcion. Por ejemplo, el
siguiente programa captura enteros y cadenas:

#include <iostream.h>

// Pueden capturarse diferentes tipos de excepciones.
void Xhandler (int test)
{
try{
if(test) throw test;
else throw "El valor es cero";

}
catch(int 1) {

cout << "ijCapturado uno! Ex.#: " << 1 << ‘\n‘;
}

catch{char *str) {
cout << "Capturada una cadena: ";
cout << str << ‘\n‘;

}

main ()
{
cout << "inicio\n";
Xhandler (1) ;
Xhandler (2) ;
(0);
(3)

1

Xhandlier
Xhandler

7

cout << "fin";

return 0;
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Este programa produce la siguiente salida:

inicio

iCapturado uno! Ex.#: 1

iCapturado uno! Ex.#: 2

Capturada una cadena: El valor es cero
iCapturado uno! Ex.#: 3

fin

Como se observa, cada sentencia catch responde sélo a su propio tipo.

En general, las expresiones catch se comprueban de acuerdo a su orden de
aparicién dentro del programa. Sélo se ejecuta la sentencia que coincida. El resto
de bloques catch se ignoran.

EJERCICIOS

1. La mejor forma para entender ¢cémo funciona el manejo de excepciones en C++
es practicando con €l Introduzca, compile y ejecute los programas anteriores. A
continuacién, experimente con ellos cambiando partes de los mismos y analizando
los resultados.

2. ;Qué hay incorrecto en este fragmento?

main ()
{
throw 12.23;

3. ;Qué hay incorrecto en este fragmento?

try {
//
throw ‘a‘;
//
}
catch(char *) {
//
}

4. ;Qué ocurrirfa si se genera una excepcién, para la que no existe la correspondiente
sentencia catch?

EEEN MAS SOBRE MANEJO DE EXCEPCIONES

Existen diversos detalles y matices del manejo de excepciones en C++ que lo
hacen fécil de utilizar.

En algunas circunstancias se necesitard un gestor de excepciones que capture
todas ellas en lugar de capturar una de un determinado tipo. Esto es sencillo de
llevar a cabo. Basta con utilizar simplemente esta forma de catch:
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catch(...) {
// procesamiento de todas las excepciones

}

En este caso, los puntos suspensivos coinciden con cualquier tipo de datos.

Cuando se llama a una funcién desde un bloque try, el tipo de excepciones
que la funcién puede producir puede limitarse. De hecho, también puede impe-
dirse que la funcién genere cualquier tipo de excepcidén. Para cumplir estas
restricciones debe afladirse una cldusula throw a la definicién de la funcién. La
forma general es ésta:

ret-type func-namelarg-list) throw(type-list)
{

...
}

La funcién sélo puede generar los tipos de datos contenidos en la lista type-list.
La produccién de cualquier otro tipo de excepcién daré lugar a una terminacién
anormal del programa. Si no desea una funcién que sea capaz de generar todo
tipo de excepciones, utilice una lista vacfa.

Nota Sisu compilador cuenta con el estandar ANSI C++ propuesto, el intento
de generar una excepcion que no esté admitida por una funcién provocara una
llamada a la funcion unexpected( ). Por omision, esto da lugar a una llamada

a abort{ ), que ocasiona una terminacion anormal del programa. Sin embargo, si
lo desea,puede especificar su propio gestor de terminacion. Sera necesario
consultar la biblioteca de referencias de su compilador para mayores detalles.

Si se desea relanzar una excepcién desde el interior de un gestor de excep-
ciones, basta simplemente con llamar a throw sin ninguna excepcién. Esto da
lugar a que la excepcién actual sea pasada a una secuencia try/catch mds externa.

EJEMPLOS

1. El siguiente programa presenta catch(...):

// Este ejemplo captura todas las excepciones.
#include <iostream.h>

void Xhandler (int test)
{

try{
if(test==0) throw test; // genera un entero
if (test==1) throw ‘a‘; // genera un caracter

if (test==2) throw 123.23; // genera un doble
}
catch(...) { // captura todas las excepciones
cout << "jCapturada una'\n";
}
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main ()
{

cout << "inicio\n";

Xhandler (0) ;
Xhandler (1) ;
Xhandler (2) ;

cout << "fin";
return 0;

Este programa muestra la siguiente salida:

inicio
iCapturada una!
iCapturada una!
iCapturada una!
fin
Los tres throw han sido capturados utilizando una dnica sentencia catch.

Un buen uso para catch(...) es el de dltima sentencia de una agrupacién de capturas.
Se trata de una util sentencia implicita o una sentencia de «captura de todo». Por
ejemplo, esta version, ligeramente diferente del programa anterior, captura explici-
tamente excepciones enteras dejando que catch(...) capture todas las demds:

// Este ejemplo usa catch(..) implicitamente.
#include <iostr¢am.h>

void Xhandler (int test)
{

try{
if(test==0) throw test; // se produce un entero
if(test==1) throw ‘a‘; // se produce un cardcter
if(test==2) throw 123.23; // se produce un doble

}

catch(int 1) { // captura de una excepcidn entera
cout << “Captura " << 1 << ‘\n‘;

}

catch(...) { // captura del resto de las excepciones
cout << ";Capturada una!\n";

}

}

main ()
{

cout << "inicio\n";

Xhandler (0) ;
Xhandler (1) ;
Xhandlex (2) ;

cout << “fin";

return 0;
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La salida producida por este programa es:

inicio
Capturada 0
iCapturada una!
iCapturada una!
fin

Como sugiere el ejemplo, el uso de catch(...) por omisién es una buena forma
de capturar todas las excepciones que no desee gestionar explicitamente. La captura
de todas las excepciones impide que una excepcién incontrolada provoque una
terminacién anormal de un programa.

. El siguiente programa muestra cémo restringir el tipo de excepciones que puede
producir una funcién:

// Restriccidén de los tipos producidos por una funciédn.
#include <iostream.h>

// Esta funcidén sdélo genera enteros, caracteres y dobles.
void Xhandler (int test) throw(int, char, double)
{
if (test==0) throw test; // se produce un entero
if (test==1) throw ‘a‘'; // se produce un carédcter
if(test==2) throw 123.23; // se produce un doble

main ()
{
cout << "inicio\n";
try{
Xhandler(0); // se intenta pasar 1 y 2 a Xhandler ()
}
catch(int i) {
cout << "Capturado el entero\n";
}
catch(char c¢) {
cout << "Capturado el cardcter\n";
}
catch(double d) {
cout << "Capturado el doble\n";
}

cout << "fin";

return 0;

En este programa, la funcién Xhandler( ) s6lo puede generar excepciones ente-
ras, caracteres y dobles. Si intenta generar otro tipo de excepcién, el programa
terminard de modo anormal. (Esto es, se llamard a unexpected( ).) Para ver un
ejemplo de esto, extraiga int de la lista de excepciones y ejecute el programa de
nuevo.
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Es importante entender que sélo se puede restringir a una funcién en el tipo de
las excepciones que devuelve al bloque try que la llamé. Esto es, un bloque try
dentro de una funcién puede generar cualquier tipo de excepcién mientras ésta sea
capturada dentro de la funcién. La restriccién es aplicable sélo cuando la excepcién
se genera fuera de la funcién.

. El siguiente cambio en Xhandler( ) impide que genere cualquier tipo de excepcién:

// iEsta funcidén NO puede generar excepciones!
void Xhandler(int test) throw()
{
/* Las sigulentes sentencias no funcionan. En su lugar,
provocardn una terminacién anormal del programa. */
if(test==0) throw test;
if (test==1) throw ‘a‘;
if(test==2) throw 123.23;
}

. Como ya se ha dicho, se puede relanzar una excepcién. La razén mds probable

para hacerlo es la de permitir que accedan a la excepcién multiples gestores.
Quizd un gestor de excepciones, por ejemplo, controle un aspecto de la excep-
ci6on y un segundo gestor puede hacerse cargo del resto. Una excepcién sélo
puede ser relanzada desde un bloque catch (0 desde cualquier funcién llamada
dentro del bloque). Cuando se genere de nuevo una excepcién, ésta no serd cap-
turada por la misma sentencia catch. Se propagard a una sentencia catch mds
externa. El siguiente programa muestra el relanzamiento de una excepcién. La
excepcién es del tipo char *:

// Ejemplo de "relanzamiento" de una excepcidn.
#include <iostream.h>

void Xhandler ()
( .
try {
throw "hola"; // se produce un char *
}
catch(char *) { // se captura un char *
cout << "Se captura char * dentro de Xhandler\n";
throw ; // se relanza char * desde fuera de la funcién

}

main{()
{

cout << "inicio\n";

try{
Xhandler () ;
}
catch(char *) {
cout << "Se captura char * dentro de main\n";

}

cout << "fin";

return 0;
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Este programa produce la siguiente salida:

inicio

Se captura char * dentro de Xhandler
Se captura char * dentro de main

fin

EJERCICIOS

1. Antes de proseguir, compile y ejecute todos los ejemplos de esta seccién. Aseglrese
de entender la salida de cada programa.
2. ;Qué hay incorrecto en este fragmento de cédigo?

try {
/..

throw 10;

}

catch(int *p) {
//

}

3. Muestre un modo de corregir el fragmento anterior.
4. ;Qué expresién de catch captura todo tipo de excepciones?
5. Esta es una plantilla de una funcién llamada divide( ):

double divide(double a, double b)
{
// afiada la gestidén de errores
return a/b;

}

Esta funcién devuelve el resultado de dividir a y b. Afiada a esta funcién un
mecanismo de comprobacién de errores utilizando el manejo de excepciones de
C++. En concreto, impida el error resultante de dividir por cero. Compruebe que
su solucién funciona construyendo un programa.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al liegar a este punto, deberia ser capaz de realizar estos ejercicios y de responder a estas
preguntas.

1. Cree una funcién genérica que devuelva el modo de un array de valores. ( El modo
de un conjunto es el valor que mds se repite.)

2. Cree una funcién genérica que devuelva la suma de un array de valores.

3. Construya un algoritmo de ordenacién genérico por el método de la burbuja (o
haga lo mismo con cualquier otro algoritmo de ordenacién).

4. Construya de nuevo la clase stack para que almacene pares de diferentes tipos de
objetos en la pila. Compruebe la solucién.
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5. Muestre las formas generales de try, catch y throw. Describa su funcionamiento.

6. Rehaga, de nuevo, la clase stack, de modo que los hechos de sobrepasar o de no
alcanzar los limites de la pila sean tratados como excepciones.

7. Compruebe el manual de usuario de su compilador. Vea si admite las funciones
unexpected( ) y terminate( ). Generalmente, estas funciones pueden configurarse
para llamar a cualquier funcién. Si esto es lo que ocurre con su compilador, intente
crear su propio conjunto de funciones de terminacion para gestionar cualquier
excepcién no controlada.

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el de los
anteriores.

1. En el Capitulo 4 se mostré una clase de array limitado. Conviértalo en un array
limitado genérico.

2. En el Capitulo 1 se crearon las versiones sobrecargadas de la funcién abs( ). Para
obtener una solucién mejor, cree una funcién genérica abs( ) que devuelva el va]or
absoluto de cualquier objeto numérico.
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{FELICIDADES! Ha recorrido un largo camino desde el Capitulo 1. Cuando
finalice este capitulo usted ya serd un programador de C++. Este capitulo trata
un grupo de temas y de caracterfsticas especiales. También discute algunas
diferencias importantes entre C y C++.

Este libro proporciona una introduccién completa de C++, pero no da
alcance a todos sus matices y detalles. Si desea aprender mds sobre C++,
incluyendo las bibliotecas de clases normalmente incorporadas, mds sobre la E/S
en C++, algunas técnicas de propésito especial y un mayor nimero de ejemplos,
puede leer mi libro C++: La referencia completa (Berkeley: Osborne/McGraw-
Hill, 1991).

COMPROBACION DE APTITUD

Antes de continuar, deberfa ser capaz de responder a estas preguntas y de realizar estos
gjercicios.

1. ;Qué es una funcién genérica y cudl es su forma general?

2. ;Qué es una clase genérica y cudl es su forma general?

3. Construya una funcién genérica llamada gexp( ) que devuelva el valor de uno de
sus argumentos elevado a la potencia del otro.

4. En el Capitulo 9, Seccién 7, Ejemplo 1, se cred una clase coord que almacenaba
coordenadas enteras y se demostré que funcionaba. Construya una versién genérica
de la clase coord de modo que pueda almacenar coordenadas de cualquier tipo.
Cree un programa que pruebe que la solucién es correcta.

5. Explique brevemente cémo funcionan en conjunto try, catch y throw para llevar a

cabo la gestion de excepciones en C++.

. (Puede utilizarse throw si la ejecucién no ha pasado a través de un bloque try?

. (Cudl es la finalidad de terminate( ) y unexpected( )?

. ;Qué forma de catch gestiona todo tipo de excepciones?

00 1

EEEN ATRIBUTOS ESTATICOS

Es posible declarar una variable atributo de una clase como static. (También es
posible declarar un método como static, pero no se utiliza normalmente y no se
examina en este libro.) El empleo de atributos static impide que se produzcan
determinados problemas.

En concreto, cuando se declara una variable atributo como static sélo se
genera una copia de esa variable —independientemente del nimero de objetos
de esa clase que se creen. Cada objeto, simplemente, comparte esa variable.
Recuerde que para atributos normales, cada vez que se crea un objeto se crean
copias nuevas de esa variable que s6lo son accesibles a ese objeto. (Esto es, para
variables normales, cada objeto posee sus propias copias.} Sin embargo, sélo hay
una copia de la variable static y todos los objetos de su clase la comparten. La
misma variable estdtica también puede ser utilizada por cualquier clase derivada
de la clase que contiene el atributo static.
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Aunque en un principio puede resultar extrafio no es asf, ya que un atributo
static existe antes de que se cree un objeto de su clase. Un atributo static es una
variable global con validez restringida a la clase en la que se declara. De hecho,
como se verd en los préximos ejemplos, en realidad es posible acceder a una
variable static independientemente de cualquier objeto.

Cuando se declara dentro de una clase un atributo static, éste no queda
definido. En lugar de ello, debe definirse el mismo fuera de la clase. Para llevarlo
a cabo, se declara dos veces la variable static utilizando el operador de alcance
de resolucién, que permite identificar la clase a la que pertenece.

Todos los atributos static se inicializan, por omision, a cero. Sin embargo,
es posible fijar un valor inicial en un atributo static.

No debe olvidarse que la principal razén por la que se admiten en C++ las
variables static es para impedir el uso de variables globales. Como puede supo-
nerse, las clases que contienen variables globales casi siempre violan el principio
de encapsulamiento, que es fundamental para POO y para C++.

EJEMPLOS

1. A continuacién se muestra un ejemplo que utiliza un atributo static:

// Ejemplo de atributo estdtico.
#include <iostream.h>
class myclass {

static int 1i;

public:
void seti(int n) { 1 = n; }
int geti{() { return i; }

Y

// Definicidn de myclass::1i. i aln es privada para myclass.
int myclass::1i;

main ()
{

myclass ol, o02;

ol.seti(10);

cout << "ol.i: " << ol.geti() << ‘\n'; // muestra 10

cout << "02.1: " << o02.geti() << ‘\n‘'; // también muestra 10
return 0;

Este programa obtiene la siguiente salida:

ol.i: 10
02.1: 10
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En este programa sélo el objeto ol fija en realidad el valor del atributo static i.
Sin embargo, ya que i es compartida por ol y 02 (y, en particular, por cual-
quier objeto de tipo myclass), las dos llamadas a geti( ) muestran el mismo
resultado.

Observe como se declara i dentro de myeclass, pero se define fuera de ella. Este
segundo paso asegura la disposicién de espacio para i. Desde un punto de vista
técnico, la declaracién de una clase es sélo una declaracién. No se reserva memoria
alguna por ello. Ya que un atributo static implica que se asigna memoria a ese
atributo, se necesita una definicién aparte para realizar la asignacién de la misma.

Nota En algunos desarrollos de C++ si, simplemente, se permite que el
valor inicial de la variable static sea implicitamente cero, no existe

la necesidad de definirla fuera de la clase. Sin embargo, de acuerdo

al estandar ANSI! C++ propuesto, se produce un anacronismo. Por esta
razén, es probable que se deseen incluir definiciones separadas para todos
los atributos estaticos.

. Debido a que un atributo static existe antes de que se cree un objeto de la clase, se

puede acceder al atributo dentro de un programa con independencia de los objetos.
Por ejemplo, la siguiente variacién del programa anterior fija el valor de i a 100, sin
referencia alguna a un objeto especifico. Observe el uso del operador de resolucién
de alcance para acceder a i.

// Referencia a una variable static fuera de un objeto.
#include <iostream.h>

class myclass {

public:
static int i;
void seti(int n) { i = n; }
int geti() { return i; }

Y

int myclass::1i;
main ()
{

myclass ol, 02;

// fija i directamente

myclass::i = 100; // no se referencia ningun objeto.

cout << "ol.i: " << ol.geti{() << ‘\n‘'; // muestra 100

cout << "02.i: " << 02.geti{) << ‘\n'; // también muestra 100
return 0;

}

Ya que i se fija a 100, la salida obtenida es:

ol.i: 100
o2.i: 100
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3. Un uso frecuente de una variable de una clase como static es el de coordinar el

acceso a un recurso compartido, como un archivo del disco, una impresora o un
servidor de red. Como probablemente habrd conocido en su experiencia como
programador, la coordinacién del acceso a un recurso compartido requiere de
algin medio de secuenciamiento de sucesos. Para tener una idea de cémo los
atributos static pueden ser empleados para controlar el acceso a un recurso com-
partido, examinemos el siguiente programa. Crea una clase llamada output, que
contiene un bufer normal de salida llamado outbuf, que es un array de caracteres
static. Este bufer se utiliza para recibir la salida enviada por el método outbuf( ).
Esta funcién envia el contenido de la cadena str, cardcter a cardcter. Esto lo realiza
adquiriendo, primero, acceso al bufer y, a continuacién, enviando todos los carac-
teres de str. Impide el acceso al bufer mientras no se complete la salida. Deberfa
ser capaz de seguir su operativa estudiando el cédigo y leyendo los comentarios.

// Ejemplo sobre un recurso compartido.
#include <iostream.h>
#include <string.h>

class output {
static char outbuf[255]; // este es el recurso compartido
static int inuse; // si vale 0, se puede acceder al bufer;
// ocupado, en cualquier otro caso
static int oindex; // indice de outbuf
char str{80];
int i; // indice del préximo cardcter de str
int who; // identifica el objeto, debe ser > 0
public:
output (int w, char *s) { strcpy(str, s); 1 = 0; who = w; }

/* Esta funcidén devuelve -1 si el bifer estd ocupado,
devuelve 0 si se ha completado la salida, y
devuelve who si todavia estd usando el bufer.

*/

int putbuf ()

{
if(!'str[i]) { // realizada la salida

inuse = 0; // se elimina el bufer
return 0; // sefial de terminacidn
}

if(!inuse) inuse = who; // acceso al biufer

if(inuse != who) return -1; // utilizado por otra
if(str[il) { // todavia hay caracteres que extraer
outbuf [oindex] = strl[i];
i++; oindex++;
outbuf [oindex] = *\0'; // mantiene siempre la

terminacidén nula
return 1;
}
}
void show() { cout << outbuf << ‘\n‘; }
}i

char output::outbuf[255]; // éste es el recurso compartido
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int output::inuse = 0; // si vale 0, se puede acceder
//al bufer;
// ocupado, en cualquier otro caso

int output::oindex = 0; // indice de outbuf
main()
{
output o0l(l, "Esta es una prueba"), o02(2, " sobre

atributos estéticos");
while(ol.putbuf() | o2.putbuf()) ; // salida de caracteres
ol.show();

return 0;

}

EJERCICIOS

1. Rehaga el Ejemplo 3 de modo que muestre el objeto que extrae los caracteres y
los objetos bloqueados porque el bufer estd siendo utilizado por otro.

2. Un uso interesante de un atributo static es el de conocer ¢l nimero de objetos de
una clase existentes en un determinado instante de tiempo. La forma de hacerlo es
incrementando el atributo static, cada vez que se llama al constructor de la clase, y
decrementdndolo, cada vez que se llama al destructor de la clase. Desarrolle este
esquema y demuestre que funciona.

EEEN E/S BASADA EN ARRAYS

Ademds de la E/S en archivos y la E/S por consola, C++ admite un completo
conjunto de funciones que usan arrays de caracteres como dispositivo de entrada
y de salida. Aunque la E/S basada en arrays de C++ conceptualmente es similar
a la E/S basada en arrays de C (en particular, las funciones sscanf( ) y sprintf( )
de C), la E/S basada en arrays de C++ es mds flexible y util, porque permite la
integracién de tipos definidos por el usuario. En algin tipo de literatura sobre
C++ la E/S basada en arrays se denomina E/S central o E/S basada en RAM.
Este libro utiliza el término «basada en arrays» porque es mds descriptivo. Ya
que no es posible abordar todos los aspectos de la E/S basada en arrays aqui,
examinaremos las caracteristicas mds importantes y las mds empleadas.

Hay que entender que la E/S basada en arrays trabaja con cadenas. Todo lo
aprendido sobre E/S en C++ en los Capitulos 8 y 9 es aplicable a la E/S
basada en arrays. De hecho, s6lo aparecerdn unas pocas nuevas funciones que
aportan las ventajas de la E/S basada en arrays. Estas funciones enlazan una
cadena con una region de memoria. Una vez que esto se ha realizado, toda la
E/S se lleva a cabo mediante las funciones de E/S ya estudiadas.

Antes de utilizar la E/S basada en arrays hay que incluir en el programa el
archivo cabecera strstream.h. En este archivo estdn definidas las clases istrtream,
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ostrstream y strstream. Estas clases crean entrada, salida y entrada/salida basada
en arrays, respectivamente. Estas clases tienen como base a ios, de manera que
todas las funciones y manipuladores incluidos en istream, ostream y iostream
también son accesibles en istrstream, ostrstream y strstream.

Para utilizar un array de caracteres de salida, debe usarse esta forma general
del constructor ostrstream:

ostrstream ostr {char *buf, int size, int mode = ios::out);

ostr serd la cadena asociada con el array buf. El tamaiio del array se especifica
mediante size. Generalmente, mode toma el valor implicito de salida, pero puede
utilizarse cualquier indicador del modo de salida.

Una vez que se ha abierto un array de salida, se almacenardn en €l los
caracteres hasta que se complete. No se sobrepasardn sus limites. Cualquier
intento de ello generard un error de E/S. Para averiguar el nlimero de caracteres
escritos en el array, puede emplearse la funcién pcount( ), mostrada aqui:

int pcount( );

Esta funcién debe llamarse junto con una cadena y devolverd el nimero de
caracteres escritos en el array, incluyendo la terminacién en nulo.

Para abrir un array de entrada, hay que utilizar esta forma general de
constructor istrstream:

istrstream istr (const char *buf);

buf es un puntero al array de entrada. La cadena de entrada se llamard istr.
Cuando se lea la entrada desde un array, eof( ) devolverd verdadero al encontrar
el final del array.

Para abrir un array para operaciones de entrada/salida, debe utilizarse la
forma general del constructor strstream:

strstream Jjostr {char *buf, int size, int mode);

iostr serd una cadena de entrada/salida que utilice el array apuntado por buf,
que tiene size caracteres. Para operaciones de entrada/salida, mode debe tomar
el valor ios:in | ios:out.

Es importante recordar que todas las funciones de E/S descritas anterior-
mente trabajan con E/S basada en arrays, incluidas las funciones de E/S binaria
y las funciones de acceso aleatorio.

EJEMPLOS

1. Este es un breve ejemplo que muestra cémo abrir un array de salida y cémo escribir
datos en él:
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// Un breve ejemplo de salida basada en arrays
#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

main ()
{
char buf[255]; // biufer de salida

ostrstream ostr{(buf, sizeof buf); // apertura del array
//de salida

ostr << "La E/S basada en arrays utiliza cadenas como
las de";

ostr << "la E/S ‘normal‘*\n" << 100;

ostr << ' ' << 123.23 << *\n';

// También pueden utilizarse manipuladores

ostr << hex << 100 << * *;

// o indicadores de formato

ostr << ostr.setf(ios::scientific) << 123.23 << ‘\n‘;
ostr << ends; // se asegura que el bufer termina en nulo

// presentacidén de la cadena resultante
cout << buf;

return 0;

Este programa muestra

La E/S basada en arrays utiliza cadenas como las de
la E/S ‘normal’

100 123.23

64 01.2323e+02

Como puede verse, en la E/S basada en arrays pueden emplearse operadores de
E/S sobrecargados, manipuladores de E/S incorporados, métodos e indicadores de
formato. (Esto también se cumple para los manipuladores o los operadores de E/S
sobrecargados que se crean en relacién con sus propias clases.)

Este programa coloca de modo manual la terminacién en nulo en el array de
salida usando el manipulador ends. Tanto si la terminacién en nulo se coloca
automdticamente en el array como si no depende de la implementacién, si la
terminacién en nulo es importante para su aplicacién, es conveniente colocarla
manualmente.

Este es un ejemplo de entrada basada en arrays:

// Un ejemplo gue utiliza entrada basada en arrays.
#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

main ()

{

>
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char buf[] = "Hola 100 123.125 a";
istrstream istr(buf); // apertura del array de entrada

int 1i;

char str(80];
float f;

char c¢;

istr >> str >> 1 >> f >> ¢;

cout << str << ' ' << i << ' Y << f;
cout << ' ' << ¢ << ‘\n‘;
return 0; N

Este programa lee y muestra los valores contenidos en el array de entrada buf.

. Recuerde que un array de entrada, una vez que se ha enlazado a una cadena, se
comportard como un archivo. Por ejemplo, este programa utiliza E/S binaria y la
funcién eof( ) para leer el contenido de buf:

/* Demostracién de gue eof() funciona con E/S basada
en arrays.
La E/S basada en arrays también funciona con
funciones de E/S binarias.
*/
#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

main{)

{
char buf[] = "Hola 100 123.125 a";

istrstream istr(buf);
char c¢;

while(!istr.eof ()) {
istr.get(c);
cout << ¢;

return 0;

. Este programa realiza entrada y salida en un array:

// Demostracidn de un array de entrada/salida.
#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

main{)

{
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char iobuf[2551;
strstream iostr(iobuf, sizeof iobuf, ios::in ios::out);

iostr << "Esto es una prueba\n";
iostr << 100 << hex << 100 << ends;

char str(80];
int 1i;

iostr.getline(str, 79); // lee la cadena hasta encontrar \n
iostr >> i; // read 100

cout << str << ' ' << 1 << *
iostr >> 1i;

cout << 1i;

return 0;

}

Este programa, primero, escribe la salida en iobuf. Después lee el biifer. Lee la linea
completa «Esto es una prueba» utilizando la funcién getline( ). A continuacién lee
el valor decimal 100 y el valor hexadecimal 0x64.

EJERCICIOS

1. Modifique el Ejemplo 1 de modo que muestre el nimero de caracteres escritos en
buf anteriores al cardcter de terminacién.

2. Programe una aplicacién que utilice E/S basada en arrays para copiar el contenido
de un array en otro. (Esta no es, por supuesto, la manera mds eficiente de realizar
esta tarea.)

3. Haciendo uso de E/S basada en arrays, escriba un programa que transforma una
cadena que contiene un valor en coma flotante en su representacién interna.

EEEN USO DE ESPECIFICACIONES DE ENLACE
Y DE LA PALABRA CLAVE asm

C++ proporciona dos importantes mecanismos que facilitan el enlace de C++
con otros lenguajes. Uno es el especificador de enlace, que indica al compilador
que una o mds funciones de su programa C++ se enlazardn con otro lenguaje,
que puede tener, entre otras diferencias, distintos convenios de paso de pa-
rdmetros. El segundo es la palabra clave asm, que permite incluir instrucciones
de un lenguaje ensamblador en el cédigo fuente C++. Ambos mecanismos son
analizados en este apartado.

Por omisidén, todas las funciones de un programa C++ se compilan y
enlazan como funciones C++. Sin embargo, se le puede indicar al compilador
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C++ que enlace una funcién que sea compatible con otro tipo de lenguaje.
Todos los compiladores de C++ permiten el enlace de funciones C o C++.
También admite que se enlacen funciones de lenguajes como Pascal, Ada o
FORTRAN. Para enlazar una funcién de un lenguaje diferente, hay que utilizar
esta forma general en la especificacién del enlace:

extern «language» function-prototype;

language es el nombre del lenguaje al que pertenece la funcién especificada para
enlazar. Si se necesita enlazar mds de una funcién, debe utilizarse esta forma en
la especificacion del enlace:

extern «language» {
function-prototypes

}

Todas las especificaciones de enlace deben ser globales; no pueden utilizarse
dentro de una funcién. También, aunque no es lo normal, puede especificarse el
enlace de objetos.

El uso mds normal de las especificaciones de enlace tiene lugar cuando se
enlazan programas C++ con paquetes de rutinas de terceros, que han sido
compilados utilizando otro lenguaje. Es totalmente posible, sin embargo, que
nunca sea necesario emplear una especificacién de enlace.

Aunque, generalmente, es posible enlazar rutinas de un lenguaje ensamblador
con un programa C++, existe un modo mds sencillo de hacerlo. C++ admite
una palabra clave especial asm, que facilita la inclusién de instrucciones de un
lenguaje ensamblador dentro de una funcién C—++. Estas instrucciones se com-
pilan normalmente. La ventaja de utilizar cédigo ensamblador insertado es que
el programa queda definido completamente como un programa C++ y no existe
la necesidad de enlazarlo con archivos del lenguaje ensamblador. La forma
general de la palabra clave asm es:

asm («op-coden);
donde op-code es la instruccién del lenguaje ensamblador que se incluye en el
programa.

Es importante anotar que Turbo C++ y Borland C++ aceptan estas for-
mas, ligeramente diferentes, de la sentencia asm:

asm op-code;

asm op-code newline

asm {
instruction sequence

}
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op-code, en este caso, no va entrecomillado. Puesto que la instruccién del len-
guaje ensamblador depende de la implementacién, es conveniente revisar el
manual del usuario del compilador.

EJEMPLOS

1. Este programa enlaza func( ) como una funcién de C en vez de C++:

// Ejemplo del especificador de enlace.
#include <iostream.h>

extern "C" int func(int x); // enlace como una funcidén C

// Esta funcién se enlaza como una funcién C.
int func(int x)
{

return x/3;

}

Esta funcién puede enlazarse con el ¢6digo compilado mediante un compilador C.
2. El siguiente fragmento de cédigo le indica al compilador que f1(), £2() y f3()
deberfan ser enlazadas como funciones C:

extern "C" {

void f£1();

int f2(int x);

double £f3(double x, int *p);
}

3. Este fragmento incluye en func( ) varias instrucciones de lenguaje ensamblador:

// iNo pruebe esta funcién!
void func ()
{
asm (mov bp, sp);
asm (push ax);
asm {(mov cl, 4);
//
}

Recuerde Es necesario ser un programador experimentado en lenguaje
ensamblador para insertar el cédigo correctamente. También hay

que comprobar el manual del usuario del compilador para conocer los
detalles acerca del uso del lenguaje ensamblador.

EJERCICIOS

1. Estudie la seccién del manual del usuario del compilador que se refiere a las
especificaciones de enlace y a la interfaz con el lenguaje ensamblador.
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CREACION DE UNA FUNCION
DE CONVERSION

A veces es Util convertir un objeto de un tipo en otro tipo diferente. Mientras que
es posible utilizar una funcién operadora sobrecargada para llevar a cabo tal
conversién, existe un método més sencillo (y mejor), llamado funcién de conver-
sién. Una funcion de conversion transforma un objeto en un valor compatible con
otro tipo que, normalmente, es uno de los tipos incorporados en C++. En
concreto, una funcién de conversién transforma automdticamente un objeto en
un valor que es compatible con el tipo de la expresién en la que se utiliza el
objeto.
La forma general de una funcién de conversién es:

operator typel ) { return value; }

type es el tipo resultante de la conversién y value ¢s ¢l valor del objeto después
de que la conversién se ha llevado a cabo. La funcién de conversiéon devuelve
un valor de tipo type. No puede especificarse pardmetro alguno y la funcién de
conversién debe ser un método de la clase para la que se efectda la conversién.

Como se mostrard cn los ejemplos, una funcién de conversién normalmente
ofrece un enfoque mds claro, para convertir ¢l valor de un objeto en otro tipo,
que cualquier otro método existente en C++, porque permite la inclusién
directa del objeto en la expresién que contiene el tipo resultante.

EJEMPLOS

1. En el siguiente programa, la clase coord contiene una funcién de conversién a
enteros. En este caso, la funcién devuelve el producto de dos valores coordenados;
sin embargo, estd permitida cualquier conversién que se adeciie a su aplicacion:

// Un ejemplo sencillo de funcidén de conversidn.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, v;

public:

coord(int i, int j) { x = i; v = 3; }

operator int() { return x*y; } // funcién de conversidn
Yi
main ()

{
coord ol(2, 3), o2(4, 3);
int 1i;

i = 0l; // se convierte automdticamente a entero
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cout << 1 << *\n‘;

i =100 + 02; // conversidén de 02 a entero
cout << 1 << ‘\n‘;

return 0;

Este programa muestra 6 y 112.

En este ejemplo se observa que se llama a la funcién de conversién cuando ol
se asigna a un entero y cuando 02 se utiliza como parte de una expresién entera
mds extensa. Como ya se ha dicho, ¢l uso de una funcién de conversién permite
que las clases creadas puedan integrarse en expresiones C++ «normales» sin tener
que crear una compleja serie de funciones operadoras sobrecargadas.

. El préximo es otro ejemplo de funcién de conversién. En este caso, transforma una

cadena de tipo strtype en un puntero a la cadena str.

#include <iostream.h>
#include <string.h>

class strtype {
char str[80];

int len;
public:
strtype(char *s) { strcpy(str, s); len = strlen(s); }
operator char *() { return str; } // conversidn a char*
}s
main ()

{
strtype s{"Esto es una prueba\n");
char *p, s2[80];

P = s; /7 conversidn a char *
cout << "La cadena es ésta: " << p << ‘\n‘;

// conversidén a char * en la llamada a la funcidn
strcpy(s2, s);

cout << "Esta es la copia de la cadena: " << s2 << ‘\n‘;
return 0;

Este programa presenta la siguiente salida:

La cadena es ésta: Esto es una prueba
Esta es la copia de la cadena: Esto es una prueba

Como puede verse, no sélo se llama a la funcién de conversién cuando se asigna
un objeto s a p (que es del tipo char*), sino que también se usa como pardmetro
de strepy( ). Recuerde que strepy( ) tiene el siguiente prototipo:

char *strcpy(char *s7, char *s2);



Temas diversos 309

Puesto que el prototipo especifica que s2 es del tipo char*, se llama automati-
camente a la funcién de conversién a char*. Esto demuestra cémo una funcién de
conversién puede ayudarle a integrar, sin ahadiduras, sus clases en la biblioteca de
funciones estdndar de C++.

EJERCICIOS

1. Haciendo uso de la clase strtype del Ejemplo 2, cree una funcién de conversién a
tipo entero. Esta funcién debe devolver la longitud de la cadena almacenada en
str. Demuestre que funciona.

2. Dada esta clase:

class pwr ({
int base;
int exp;
public:
pwr(int b, int e) { base = b; exp = e; }
// creacidén de una funcidén de conversidn a enteros

Y

cree una funcién de conversién que transforme un objeto de tipo pwr al tipo entero.
a funcién debe devolver el resultado de base®™®.

EEXA DIFERENCIAS ENTREC Y C++

Como es sabido, C++ se ha desarrollado a partir de C. Esto significa que, en
general, cualquier programa en C puede convertirse automdticamente en un
programa en C++ (no orientado a objeto). Sin embargo, ya que C++ admite
programacién orientada a objetos, y debido a las implicaciones de ello, existen
algunas leves diferencias entre C y C++. Algunas de ellas impedirdn que un
programa en C sea compilado en un compilador de C++. En esta seccién se
detallan estas diferencias. (Algunas ya se han mencionado a lo largo de este libro,
pero se incluyen de nuevo aqui por cuestiones de integridad.)

Nota Recuerde que las caracteristicas de C y de C++ que no estan relacionadas
con la POO difieren en pocos aspectos. En la mayoria de los casos, cualquier
programa en C es automdticamente un programa correcto en C++.

Una de las mds importantes y sutiles diferencias entre C y C++ es el hecho
de que en C la declaracién de una funcién como ésta:

int £();

no indica nada sobre los pardmetros de la funcién. Esto es, en C, cuando no se
especifica nada entre los paréntesis, que siguen al nombre de la funcidn, significa
que no se establece nada sobre los pardmetros de esa funcién. Podrfa tener
pardametros o no tenerlos. Sin embargo, en C++, la declaracién de una funcién
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como ésta implica que la funcién no tiene pardmetros. Esto es, en C++, estas
dos declaraciones son equivalentes:

int £();

int f(void);

En C++, void es opcional. Muchos programadores de C++ incluyen void como
un medio de dejar completamente claro, al que lea el programa, que la funcién
no tiene pardmetros. Pero, técnicamente, es innecesario.

En C++, todas las funciones deben tener un prototipo. Esto en C es opcio-
nal (aunque la buena préctica de la programacién sugiere que en C se utilicen
siempre los prototipos).

Una pequeiia diferencia, que en alguna situacién puede ser importante, es
que en C una constante cardcter se transforma automdticamente en un entero.
Esto no sucede en C++.

En C, no es un error declarar una variable varias veces, aunque no sea una
buena préctica de programacién. En C++, esto conduce a un error.

En C, sélo los 31 primeros caracteres de un identificador son significativos.
En C++, son, como mfnimo, los 1.024 primeros. Sin embargo, desde un punto
de vista préctico, los identificadores excesivamente grandes no son manejables
y apenas se emplean.

En C, se puede llamar a main( ) dentro del programa(no es lo normal). C++
no lo permite.

En C, no puede obtenerse la direccién de una variable register. En C++, si
que estd permitido. Sin embargo, ésta es una caracteristica que puede no em-
plearse debido a las restricciones en la portabilidad del programa.

EJERCICIOS

1. Compruebe el manual del usuario de su compilador para ver si describe diferencias
adicionales entre C y C++.

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Al llegar a este punto, deberfa ser capaz de realizar estos ¢jercicios y de responder a estas
preguntas.

1. ;En qué se diferencia un atributo static de otro atributo?

2. ;Qué archivo cabecera debe incluirse en un programa para utilizar E/S basada en
arrays?

3. Aparte del hecho de que la E/S basada en arrays utiliza memoria como un dispo-
sitivo de entrada y/o salida, ;jexiste alguna otra diferencia entre ella y la E/S
«normal» en C++7?

4. Dada una funcién llamada counter( ), muestre la sentencia que da lugar a que se

compile esta funcién para enlazarla con el lenguaje C.

. (Qué hace una funcién de conversién?

. (Son opcionales los prototipos en C++?

. (Cudntos caracteres son significativos en un identificador de C++7?

~1 A W
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COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

Esta seccién comprueba cémo ha asimilado el contenido de este capitulo con el de los
anteriores.

1. Ha recorrido un largo camino desde el Capitulo 1. Témese un tiempo para hojear
nuevamente el libro. Piense en la manera de mejorar los ejemplos (especialmente
los de los seis primeros capitulos) para que adopten las ventajas de todas las
caracterfsticas de C++ aprendidas.

2. Se aprende a programar programando. Escriba muchos programas en C++. Haga
ejercicios con aquellas caracterfsticas que identifican a C++.

3. Por iiltimo, recuerde: C++ aporta unos medios sin precedentes. Es importante que
aprenda a usarlo con moderacién. C++ no determina los limites de su capacidad
de programacién. Sin embargo, si se emplea incorrectamente, se pueden generar
programas muy dificiles de entender, imposibles de seguir y extremadamente diffci-
les de mantener. C++ es una herramienta muy potente. Pero, como cualquier otra
herramienta, su gran capacidad es funcién de la persona que la utilice.



>
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Como se menciond en el Capitulo 1, hay varias palabras clave que el comité de
ANSI C++ ha considerado oportuno incluir en el estandar de C++. Sin
embargo, en el momento de escribir este libro no existian compiladores que
admitiesen estas palabras o alguna garantia de que todas (o algunas de ellas)
estuvieran incluidas en el 1ltimo estdndar de C++. Ninguna de estas palabras
claves formaron parte de la especificacion original de C++, ni de alguna imple-
mentaciéon existente de C++ y no se necesitaban para programar en este len-
guaje o no se conocfa completamente las ventajas que aportaban. Por estas
razones, no se han discutido en este libro las palabras claves extendidas. Sin
embargo, en este apéndice se ofrece una lista de las mismas junto con una breve
explicacion. Serd conveniente que compruebe en el manual del usuario de su
compilador si estdn admitidas.

bool

Un especificador de tipo. Los valores de tipo bool sélo son verdadero o falso.

const_cast

Puede utilizarse para redefinir const y/o volatile cuando se realiza una conversién
de tipos.

dynamic cast

Lleva a cabo un molde en tiempo de ejecucién para tipos polimérficos de clases.

false

Vedse bool.

mutable

Permite redefinir el valor const de un atributo de un objeto. Esto es, un atributo
mutable de un objeto const no es const y puede modificarse.

namespace

Declara un bloque en el que pueden declararse otros identificadores. Ademds,
un identificador declarado dentro de namespace se convierte en un «subidenti-
ficador» enlazado al identificador externo namespace. (En concreto, namespace
crea un dmbito con nombre.)
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reinterpret_cast

Cambia el tipo de un valor por otro. Por ejemplo, convierte un puntero en un
tipo entero.

static cast

Un molde no polimérfico. Por ejemplo, un puntero a la clase base puede
cambiar su molde por el de un puntero a una clase derivada.

true

Vedse bool.

typeid

Obtiene ¢l tipo de una expresién.

using

Especifica un calificador de resolucién de alcance implicito.

wchar t

Admite caracteres anchos(i.e., caracteres de 16 bits). wchar_t permite que C++
ajuste los conjuntos de caracteres anchos requeridos por algunos lenguajes.
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1.2. EJERCICIOS

1. #include <iostream.h>

main ()
{
double hours, wage;

cout << "Introduzca horas trabajadas: ;
cin >> hours;

cout << "Introduzca salario por hora: ";
cin >> wage;

cout << "La paga es: $" << wage * hours;

return 0;

}
2. #include <iostream.h>

main ()
{
double feet;

do {
cout << "Introduzca pies (0 para salir): ";
cin >> feet;

cout << feet * 12 << " pulgadas\n";
} while (feet != 0.0);

return 0;
} .

3. // Este programa calcula el minimo comin denominador.

#include <iostream.h>

main ()

{

int a, b, 4, min;

cout << "Introduzca dos numeros: ;
cin >> a >> b;

min = a >b ? b : a;

for(d = 2; d<min; d++)
if(((a%d)==0) && ((b%d)==0)) break;
if (d==min) {
cout << "No hay comun denominador\n";
return §;

}

cout << "El minimo comiun denominador es " << d <<

return 0;

An';
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1.3. EJERCICIO

1. El comentario es vélido, aunque es extraiio.

1.4. EJERCICIOS

2. #include <iostream.h>
#include <string.h>

class card {
char title[80]; // titulo

char author([40]; // autor
int number; // nimero en la biblioteca
public:

void store{(char *t, char *name, int num);
void show();
i

void card::store({char *t, char *name, int num)
{

strcpy(title, t);

strcpy (author, name);

number = num;

}

void card: :show()

{

cout << "Titulo: " << title << "\n";
cout << "Autor: " << author << "\n";
cout << "Numero : " << number << "\n";
}
main{)

{
card bookl, book2, book3;

bookl.store("Dune”, "Frank Herbert", 2);

book2.store("The Foundation Trilogy", "Isaac Asimov", 2);
book3.store("The Rainbow", "D. H. Lawrence", 1);
bookl.show() ;

book2.show () ;

book3.show() ;

return 0;
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3. #include <iostream.h>
#define SIZE 100

class g _type {
int gueuel[SIZE]; // guarda la cola
int head, tail; // indices de la cabeza y la cola

public:
void init(); // inicializar
void g(int num); // almacenar
int deg(); // recuperar

Y

// Inicializar
void g _type::init()
{

head = tail = 0;
}

// Poner valor en la cola.
void g _type::q(int num)
{

if (tail+l==head || (tail+1==SIZE && 'head)) {
cout << "La cola esta llena\n";
return;
}
tail++;
if(tail==SIZE) tail = 0; // recorrer ciclicamente
queueltail] = num;

}

// Quitar un valor de la cola.
int g _type::deq()

{
if (head == tail) {
cout << "La cola estd vacia\n";
return 0; // o algun otro indicador de error
}
head++;

if(head==SIZE) head = 0; // recorrer ciclicamente
return queuelhead];

}

main()

{
g type ql, q2;
int 1;

gl.init();
g2.init(};

for(i=1; i<=10; i++) {
ql.q(i);
g2.g{i*i);

}
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for(i=1; i<=10; i++) {

cout << "Cola 1: " << gl.deqg() << "\n";
cout << "Cola 2: " << g2.deq() << "\n";
}
return 0;

1.5. EJERCICIO

1. La funcién de la biblioteca estdndar strlen( ) no tiene prototipo. El programa tiene
que incluir el archivo de cabecera estdndar string.h para arreglar el problema.

1.6. EJERCICIOS

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

// Sobrecarga sroot() para enteros, largos y dobles.
int sroot(int i);

long sroot(long i);
double sroot (double 1i);

main ()

{
cout << "La raiz cuadrada de 90.34 es : " << sroot(90.34);
cout << "\n";
cout << "La raiz cuadrada de 90L es : " << sroot(90L);
cout << "\n";
cout << "La raiz cuadrada de 90 es : " << sroot(90);
return 0;

// Devuelve la raiz cuadrada de un entero.
int sroot{int i)
{
cout << "calculando raiz entera \n";
return (int) sqgrt((double) 1i);

// Devuelve la raiz cuadrada de un largo.
long sroot(long i)
{
cout << "calculando la raiz de un largo\n";
return (long) sqgrt((double) 1i);
}

// Devuelve la raiz cuadrada de un double.
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double sroot (double i)
{

cout << "calculando la raiz de un double\n";

return sqgrt(i);

}

. Las funciones atof( ), atoi( ), y atol( ) no se pueden sobrecarcar porque s6lo varfan

en el tipo de los datos que devuelven. La sobrecarga de funciones requiere que

varfe el nimero o el tipo de los argumentos.

// Sobrecarga la funcidén min{).

#include <iostream.h>
#include <ctype.h>

char min(char a, char b);
int min(int a, int b);
double min{(double a, double b);

main ()

{
cout << "El minimo es: " << min(‘x‘, ‘a‘') << "\n";
cout << "El minimo es: " << min(10, 20} << "\n";
cout << "El minimo es: " << min{(0.2234, 99.2) << "\n";
return 0;

}

// min() para caracteres

char min(char a, char b)

{
return tolower (a)<tolower (b) b;

}

// min() para enteros
int min(int a, int b)
{

return a<b ? a : b;

}

// min() para doubles
double min(double a, double b)
{
return a<b ? a : b;
}

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

// Sobrecarga sleep para que tome un argumento entero o char *

void sleep{int n);
void sleep(char *n);
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// Cambie este valor para que se ajuste a la velocidad de
//su procesador.
#define DELAY 100000

main{()

{
cout << ‘.';
sleep(3);
cout << ‘.‘;
sleep("2");
cout << ‘.%;

return 0;

// Sleep() con argumento entero.
void sleep{int n)
{

long 1i;

for( ; n; n--)
for(1=0; 1i<DELAY; 1i++) ;

// Sleep() con argumento char *.

void sleep(char *n)

{ 3
long i;
int j;

j = atoi(n);

for( ; J; 3--)
for(i=0; i<DELAY; i++) ;

COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. El polimorfismo es el mecanismo mediante el cual una interfaz general se puede
utilizar para acceder a cualquier implementacién especifica. La encapsulacién pro-
porciona un enlace protegido entre el c6digo y sus datos relacionados. El acceso a
rutinas encapsuladas se puede controlar estrechamente, evitando asf intromisiones
no deseadas. La herencia es el proceso mediante el cual un objeto puede adquirir
los rasgos de otro. La herencia se utiliza para soportar un sistema de clasificacién
jerdrquica.

2. En un programa en C++ los comentarios se pueden incluir utilizando el comen-

tario normal de C o el comentario especifico de una séla linea de C++.
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3. #include <iostream.h>

main ()
{
int b, e, r;
cout << "Introduzca base: "“;

cin >> b;

cout << "Introduzca exponente: ";
cin >> e;

r=1;

for( ; e; e--) r=1r * b;

cout << "Resultado: " << r;
return 0;

4. #include <iostream.h>
#include <string.h>

// Sobrecarga la funcién de inversidn de cadena.
void rev_str(char *s); // invierte la cadena
void rev_str(char *in, char *out); // pone la inversidn en la salida

main{()

{
char s1[80], s2([80];

strepy(sl, "Esto es una prueba");

rev_str(sl, s2);
cout << s2 << "\n";

rev_strisl);
cout << sl << "\n";

return 0;

// Invierte la cadena, pone el resultado en s.
void rev_str(char *s)

{
char temp[80];

int 1, J;

for(i=strlen(s)-1, §=0; i>=0; i--, J++)
temp[j] = s{il;

temp(j] = ‘\0'; // resultado terminado en nulo

strepy (s, temp);
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// Invierte la cadena, pone el resultado en la salida.
void rev_str(char *in, char *out)

{

int 1, 3;

for(i=strlen(in)-1, 3=0; i»>=0; i--, j++)
out[jl = infil;

out[j] = *\0'; // resultado terminado en nulo

}

2. COMPROBACION DE APTITUD

1. #include <iostream.h>
#include <string.h>

main ()
{
char s{80];

cout << "Introduzca una cadena: ";
cin >> s;

cout << "Longitud: " << strlen(s) << "\n";

return 0;

2. #include <iostream.h>
#include <string.h>

class addr {
char name[40];
char street[40];
char city[30]);
char state{3];
char zip[10];
public:
void store(char *n, char *s, char *c, char *t,
char *z);
void display();
}i

void addr::store(char *n, char *s, char *c¢, char *t,
char *z)
{
strepy (name, n);
strcpy(street, s});
strepy{city, c¢);
strcpy (state, t);
strcpy(zip, z);
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void addr::display ()

{
cout << name << "\n";
cout << gtreet << "\n";
cout << city << "\n";
cout << state << "\n";
cout << zip << "\n\n";

main ()
{
addr a;
a.store("C. B. Turkle", "1l1 Pinetree Lane", "Wausau",
||In||’ "46576");
a.display();

return 0;

3. #include <iostream.h>

int rotate(int i);
long rotate(long 1i);

main ()

{
int a;
long b;

a 0x8000;
b = 8;

cout << rotate(a);
cout << "\n";

cout << rotate(b);

return 0;

int rotate(int 1)
{

int x;

if(i & 0x8000) x = 1;
else x = 0;

return 1i;
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long rotate(long 1)
{

int x;

1f(i & 0x80000000) x = 1;
else x = 0;

return 1i;

4. El entero i es privado a myeclass y no se puede acceder a €l dentro de main( ).

2.1. EJERCICIOS

1. #include <iostream.h>
#define SIZE 100

class g _type {
int queuel[SIZE]; // guarda la cola
int head, tail; // indices de cabeza y cola

public:
g _type(); // constructor
void g(int num); // guardar
int deq(); // recuperar

Y

// Constructor
g type::q type()
{
head = tail = 0;
}

// Poner valor en la cola.
void g _type::qg{int num)
{

if(tail+l==head || (tail+1==SIZE && !head)) ({
cout << "Cola llena\n";
return;
}
tail++;
if(tail==8SIZE) tail = 0; // recorrer ciclicamente
queue[tail] = num;

// Quitar valor de la cola.
int g _type::deq()
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{
if (head == tail) {
cout << "La cola estd vacia\n';
return 0; // o algin otro indicador de error
}
head++;
if (head==SIZE) head = 0; // recorrer ciclicamente
return queuelhead];
}
main ()

int 1;

for(i=1; i<=10; i++) {
ql.q(i);
g2.qi{i*i);

for(i=1; 1i<=10; i++) {

cout << "De la cola 1: " << gl.deqg() << "\n*“;
cout << "De la cola 2: " << g2.deg() << "\n“;
}
return 0;

}

// Emulador de un crondgrafo
#include <iostream.h>
#include <time.h>

class stopwatch {
double begin, end;

public:
stopwatch () ;
~stopwatch{) ;
void start ()
void stop();
void show()

1

’

+i

stopwatch: :stopwatch ()
{

begin = end = 0.0;
}

stopwatch: : ~stopwatch ()
{

cout << "El objeto crondgrafo se estd destruyendo...

show () ;

}

void stopwatch::start ()
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{
begin = (double) clock() / CLK_TCK;

}

void stopwatch::stop()
{

end = (double) clock() / CLK_TCK;
}

void stopwatch: :show()
{

cout << "Tiempo transcurrido: " << end - begin;
cout << "\n";

main ()

{
stopwatch watch;
long 1i;

watch.start();
for(i=0; 1<320000; i++) ; // tiempo gque dura el bucle
watch.stop () ;

watch.show() ;

return 0;

}

. Un constructor no puede tener un tipo de retorno.

EJERCICIOS
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. // Pila asignada dindmicamente.

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

// Declarar una clase pila para caracteres
class stack {
char *stck; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila
int size; // tamafio de la pila
public:
stack(int s); // constructor
~stack(); // destructor
void push(char ch); // mete cardcter en la pila
char pop(); // saca cardcter de la pila
}i

// inicializar la pila
stack: :stack(int s)
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cout <<

tos 0;

stck (char *)

if(tstck) {
cout << "Error de asignacién...";
exit(1);

}

size

"Construyendo una pila\n";

malloc(s);

S

stack::

{

~stack ()

free(stck);
}

// Mete un caracter.
vold stack::push(char ch)

{
if (tos==size) {
cout << "La pila estd llena\n";
return;
}
stckl[tos] = ch;
tos++;
}

// Saca un cardcter.
char stack::pop()
{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia\n";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stckltos];

main ()
{

// crea dos pilas que se inicializan automdticamente.

stack s1(10), s2(10);

int i;

sl.push(‘a‘);

s2.push('x');

sl.push('b");

s2.push(‘y"');

sl.push(‘c);

s2.push(‘z');

for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de sl: " << sl.pop() << "\n";
for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de s2: " << s2.pop() << "\n";
return 0;
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2. #include <iostream.h>
#include <time.h>

class t_and_d {
time_t systime;

public:
t_and_d{time_t t); // constructor
void show();

i

t_and _d::t_and_d(time_t t)
{
systime = t;

}

void t_and_d: :show()
{
cout << ctime(&systime);

}

main ()

{
time_t x;
X = time(NULL);
t_and_d ob(x);

ob.show() ;

return 0;

3. #include <iostream.h>

class box {
double 1, w, h;
double volunme;
public:
box (double a, double b, double c¢);
void vol();

Y
box: :box(double a, double b, double c)
{
1l = a;
w = Db;
h = ¢;
volume = 1 * w * h;
}

void box::vol ()
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{
cout << "El volumen es: " << volume << "\n";
3
main ()
{
box x(2.2, 3.97, 8.09), y(1.0, 2.0, 3.0);
x.vol();
y.vol();

return 0;

2.3. EJERCICIO

1. #include <iostream.h>

class area_cl {
public:
double height;
double width;
Yi

class box : public area_cl {
public:
box (double h, double w);
double areal();
i

class isosceles : public area_cl {
public:
isosceles (double h, double w);
double areal():
Y

box: :box{(double h, double w)
{

height = h;

width = w;
}

isosceles::isosceles (double h, double w)
{

height = h;

width = w;
}

double box::areaf()
{

return width * height;
¥

double isosceles::area()
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{
return 0.5 * width * height;
}

main{)

{
box b(10.0, 5.0);
isosceles 1i(4.0, 6.0);

cout << "Cuadro: " << b.area() << "\n";
cout << "Tridngulo: " << i.area() << "\n";

return 0;

EJERCICIOS

. // Clase pila utilizando una estructura.
#include <iostream.h>

#define SIZE 10

// Declara una clase pila para caracteres utilizando una
//estructura.
struct stack {
stack(); // constructor
void push(char ch); // mete cardcter en la pila
char pop(); // saca cardcter de la pila
private:
char stck[SIZE]; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila
}i

// inicializar la pila.
stack::stack()
{
cout << "Construyendo una pila\n";
tos = 0;
}

// Mete un carécter.
void stack::push{char ch)
{
if (tos==8IZE) {
cout << "La pila estd llena”;
return;
}
stck[tos] = ch;
tos++;

}

// Saca un caréacter.
char stack::pop()
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if(tos==0) {

cout << "La pila estd vacia“;

return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}

tos--;

return stckltosl;

}

main ()
{
// crea dos pilas que se inicializan automdticamente.
stack sl1, s2;
int i;
sl.push(‘a"‘)
s2.push('x")
sl.push({‘*b");
s2.push('y")
sl.push('c?')
s2.push('z")

for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de sl: " << sl.pop() << "\n";
for(i=0; 1<3; i++) cout << "Saca de s2: " << g2.pop() << "\n";

return 0;

}

. #include <iostream.h>

union swap {
unsigned char c[2];
unsigned 1i;
swap (unsigned x);

void swp();
1
swap: : swap (unsigned x)
{
i = x;
}
void swap: :swp()
{

unsigned char temp;

temp = c[0];

c[0] cfl];

c[l] = temp;
}

main ()
{
swap ob(l);

n

ob.swp();
cout << ob.i;

return 0;

}
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1.

2.7.

#include <iostream.h>
// Sobrecarga abs() de tres formas:

// abs() para enteros

inline int abs(int n)

{
cout << "En entero abs()\n";
return n<0 ? -n : n;

// abs() para longs

inline long abs{long n)

{
cout << "En long abs()\n";
return n<0 ? -n : n;

// abs() para doubles
inline double abs (double n)

{
cout << "En double abs()\n";
return n<0 ? -n : n;

main ()
{
cout << "Valor absoluto de -10: " << abs(-10) << "\n";

cout << "Valor absoluto de -10L: " << abs(-10L) << "\n";
n \nll ;

cout << "Valor absoluto de -10.01: " << abs(-10.01) <<

return 0;

}

Podria ser posible que la funcién no se insertase porque contiene un bucle for.

Muchos compiladores no insertan funciones que contienen bucles.

EJERCICIOS

. #include <iostream.h>

#define SIZE 10

// Declara una clase pila para caracteres.
class stack {

char stck([SIZE}; // guarda la pila

int tos; // indice de la cabeza de la pila
public:
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stack() { tos = 0; }
void push{(char ch)
{
if (tos==SIZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;
}
stckl[tos] = ch;
tos++;
}
char pop()
{
if (tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stckltos];
}
I
main()
{

// crea dos pilas que se inicializan automdticamente.
stack sl, s2;
int 1i;

sl.push(
s2.push (
sl.push(
s2.push(®
sl.push/(
s2.push (

for(1i=0; i<3; 1++) cout << "Saca de sl: " << sl.pop() << "\n";
for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de s2: " << s2.pop() << "\n";
return 0;

}

2. #include <iostream.h>
#include <malloc.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

class strtype {

char *p;
int len;
public:
strtype (char *ptr)
{
len = strlen(ptr);
p = (char *) malloc(len+1);
if(Ip) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;
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strepy (p, ptr);
}
~strtype() { cout << "Liberando p\n"; free(p); }

void show()
{
cout << p << " - Longitud: " << len;
cout << "\n";
}
}i

main ()
{

strtype sl("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C++");

sl.show();
s2.show();

return 0;

}

2. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. Un constructor es la funcién que se llama cuando se crea un objeto. Un destructor
es la funcién que se llama cuando se destruye un objeto.
2. #include <iostream.h>

class line {
int len;
public:
line(int 1);
Y

line::line(int 1)
A
len = 1;

int 1i;
for(i=0; i<len; i++) cout << ‘*';

7

}

main ()
{
line 1(10);

return 0;

}

. 10 1000000 —0.009

. #include <iostream.h>

- W

class area_cl {
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public:
double height;
double width;
i

class box : public area_cl {

public:
box (double h, double w) { height = h; width = w; }
double area() { return height * width; }

i

class isosceles : public area_cl {

public:
isosceles(double h, double w) { height = h; width = w; }
double area() { return 0.5 * width * height; }};

class cylinder : public area_cl {
public:
cylinder (double h, double w) { height = h; width = w; }
double areal)
{
return (2 * 3.1416 * {(width/2) * (width/2)) +
(3.1416 * width * height);
}
}i

main ()

{
box b(10.0, 5.0);
isosceles 1(4.0, 6.0);
cylinder c¢(3.0, 4.0);

cout << "Cuadro: " << b.area() << "\n";
cout << "Tridngulo: " << i.area() << "\n";
cout << "Cilindro: " << c.area() << "\n";
return 0;

)

. El c6digo de una funcién insertada se expande directamente. Esto significa que no

se llama realmente a la funcién. Esto evita lo que estd asociado con la llamada a
la funcién y el mecanismo de retorno. La ventaja es que incrementa la velocidad
de ejecucion. La desventaja es que puede incrementar el tamafio del programa.

. #include <iostream.h>

class myclass {

int 1, 3;

public:
myclass(int x, int y) { i = x; J = vy; }
void show() { cout << i << " " << j; }

}i

main ()
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{
myclass count(2, 3);

count.show() ;

return 0;

}

7. En una clase, los miembros son privados por omisién. En una estructura, los
miembros son publicos por omisién.

2. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. #include <iostream.h>

class prompt {
int count;

public:
prompt (char *s) { cout << s; cin >> count; };
~prompt (} ;

I

prompt:: ~prompt () {
int 1, 3j;

for(i=0; i<count; 1i++) {
cout << ‘\a‘;

for(j=0; 3j<32000; j++) ; // retardo
}
}
main ()
{
prompt ob("Introduzca un numero: ");
return 0;

}
2. #include <iostream.h>

class ftoi {
double feet;
double inches;
public:
ftoi(double £f);
}i

ftoi::ftoi(double f)
{
feet = £f;
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inches = feet * 12;

cout << feet << " gon " << inches << " pulgadas.\n";
}
main ()

{
ftoi a(12.0), b(99.0);

return 0;

}

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

class dice {
int wval;
public:
void roll();
}i

void dice::roll ()

{
val = (rand() % 6) + 1; // genera del 1 al 6
cout << val << "\n";

}

main ()

{

dice one, two;

one.roll(
two.roll(
one.roll
two.roll
one.roll
two.roll

return 0;

3. COMPROBACION DE APTITUD

o

. El constructor se llama widgit( ) y el destructor se llama ~ widgit( ).
2. A la funcién constructor se le llama cuando se crea un objeto (es decir, empieza a
existir). Al destructor se le llama cuando se destruye un objecto.

3. class Mars : public planet {
//
Y

4. Una funcién se puede expandir dentro del cédigo precediendo su definicién con el
especificador inline o incluyendo su definicién dentro de una declaracién de clase.
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. Una funcién insertada se tiene que definir antes de usarla por primera vez. Otras

restricciones comunes incluyen las siguientes: No puede contener bucles. No tiene
que ser recursiva. No puede contener una sentencia goto o switch. Por dltimo, no
puede contener ninguna variable static.

6. sample ob (100, ‘X‘);
3.1. EJERCICIOS
1. La sentencia de asignacién x = y es errénea porque cll y cl2 son dos tipos de clases
diferentes, y no se pueden asignar objetos de tipos de clase diferentes.
2. #include <iostream.h>

#define SIZE 100

class g _type {
int queue[SIZE]; // guarda la cola
int head, tail; // indices de cabeza y cola

public:
g _type(); // constructor
void g(int num); // guardar
int deq(); // recuperar

}i

// Constructor
q type::q typel()
{
head = tail = 0;
}

// Poner valor en la cola.
void g type::g(int num)

{

if(tail+l==head || (tail+1==SIZE && 'head)) {
cout << "Cola llena\n";
return;

}

tail++;

if(tail==SIZE) tail = 0; // recorrer ciclicamente

queue{tail] = num;

}

// Quitar valor de la cola.
int g_type::deqg()
{
if (head == tail) {
cout << "La cola estd vacia\n";
return 0; // o algun otro indicador de error
}
head++;
if (head==S1IZE) head = 0; // recorrer ciclicamente
return gqueuelhead];
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main ()

{
g _type ql, g2;
int i;

for(i=1; i<=10; i++) {
ql.q(i);
}

// asigna una cola a otra
a2 = gl;

// mostrar gque ambas tienen los mismos contenidos
for(i=1; 1<=10; i++)
cout << "De la cola 1: " << gl.deg() << "\n";

for(i=1; 1i<=10; i++)
cout << "De la cola 2: " << g2.deq{) << "\n";

return 0;

Si la memoria que va a guardar la cola se asigna dindmicamente, entonces la
asignacién de una cola a otra hace que se pierda la memoria dindmica asignada a
la cola de la parte izquierda de la sentencia de asignacién y la memoria asignada a
la cola de la parte derecha se libera dos veces cuando se destruyen los objetos.
Cualquiera de estas dos condiciones es un error inaceptable.

EJERCICIOS

. #include <iostream.h>

#define SIZE 10

// Declara una clase pila para caracteres
class stack {
char stck[SIZE]; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila
public:
stack(); // constructor
void push(char ch); // mete caracter en la pila
char pop(); // saca cardcter de la pila
Y

// inicializar la pila

stack: :stack()

{
cout << "Construyendo una pila\n";
tos = 0;

}
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// Mete un carécter.
void stack::push(char ch)
{
if(tos==SIZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;
}
stckl{tos] = ch;
tos++;

// Saca un cardcter.
char stack::pop()
{
if (tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stckltos]:

void showstack(stack o);

main ()

{
stack sl;
int i;

\

sl.push(‘'a‘);
sl.push('‘b');
sl.push(‘c')

7

showstack(sl);

// sl en main todavia existe
cout << "la pila sl todavia contiene esto: \n";
for(i=0; 1i<3; i++) cout << sl.pop() << "\n";

return O0;

// Muestra los contenidos de una pila.
void showstack(stack o)
{

char c;

// cuando termina esta sentencia, la pila o estd vacia
while(c=0.pop()) cout << c << "\n";
cout << "\n";
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Este programa muestra lo siguiente:

Construyendo una pila

c

b

a

La pila estd vacia

La pila sl todavia contiene esto:
c

b

a

. La memoria utilizada para contener el entero al que apunta p en el objeto o

utilizado para llamar a neg( ) se libera cuando se destruye la copia de o al terminar
neg( ) atin considerando que esta memoria la sigue necesitando o dentro de main( ).

EJERCICIOS

#include <iostream.h>

class who {
char name;
public:
who (char c¢) {
name = C;
cout << "Construyendo la clase who #";
cout << name << "\n";
}
~who () { cout << "Destruyendo la clase who #" << name << "\n"; }
Y

who makewho ()

{
who temp(‘B‘');
return temp;

}

main()
{
who ob(‘A');

rmakewho () ;

return 0;

. Hay varias situaciones en las que serfa inadecuado devolver un objeto. Esta es una:

si un objeto abre un archivo de disco cuando se crea y cierra ese archivo cuando
se destruye.
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3.4. EJERcCICIO

1. #include <iostream.h>
class pr2; // referencia adelantada

class prl {
int printing;
/7 ..
public:
prl() { printing = 0; }
void set_print(int status) { printing = status; }
//
friend int inuse(prl ol, pr2 o2);
Y

class pr2 {
int printing;
/..
public:
pr2() { printing = 0; }
void set_print(int status) { printing = status; }
//
friend int inuse(prl ol, pr2 o2);
}i

// Devuelve verdadero si la impresora estd en uso.
int inuse(prl ol, pr2 o2)
{

if(ol.printing || o2.printing) return 1;

else return 0;

}

main{)

{
prl pl;
pr2 p2;

if{!inuse(pl, p2)) cout << "Impresora sin utilizar\n";

cout << "Poniendo pl a imprimir...\n";
pl.set_print(1l);

if (inuse(pl, p2)) cout << "Ahora, la impresora estd
en uso.\n";

cout << "Desactivar pl...\n"“;
pl.set_print(0);
if(!inuse(pl, p2)) cout << "Impresora sin utilizar\n";

cout << "Activar p2...\n";

p2.set_print(1l);

if (inuse(pl, p2)) cout << "Ahora, la impresora estd
en uso.\n";

return 0;
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3. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

. Para poder asignar un objeto a otro, ambos tienen que ser del mismo tipo de clase.

. El problema con la asignacién de obl a ob2 es que la memoria a la que apunta el
valor inicial ob2 de p ahora se ha perdido porque este valor se ha sobreescrito al
hacer la asignacién. Esta memoria es imposible liberarla y la memoria a la que
apunta el valor ob2 de p se libera dos veces cuando se destruye —posiblemente
produciendo dafios en el sistema de asignacién dindmica.

N -

3. int light (planet p)
{
return p.get_miles() / 186000;
}

4. Si.

8. // Carga una pila con el alfabeto.
#include <iostream.h>

#define SIZE 27

// Declara una clase pila para caracteres
class stack {

char stck[SIZE]; // guarda la pila

int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:
stack(); // constructor
void push(char ch); // mete cardcter en la pila
char pop(); // saca cardcter de la pila

}i

// inicializar la pila
stack::stack()
{
cout << "Construyendo una pila\n";
tos = 0;
}

// Mete un cardcter.
vold stack::push(char ch)
{
if (tos==SIZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;
}
stck[tos] = ch;
tos++;
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// Saca un cardcter.
char stack::pop()
{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos-—;
return stckltos];

void showstack(stack o);
stack loadstack();

main ()
{
stack sl1;

sl = loadstack();
showstack(sl) ;

return 0;

// Muestra los contenidos de una pila.
void showstack(stack o)
{

char c;

// cuando termina esta sentencia, la pila o estd vacia
while(c=o.pop{()) cout << ¢ << "\n";
cout << "\n";

// Carga una pila con las letras del alfabeto.
stack loadstack()
{

stack t;

char c¢;

for(c = ‘a‘'; c<='z'; c++) t.pushc);

return t;

. Cuando se pasa un objeto a una funcién o cuando se devuelve un objeto de una

.

funcién, se crean objetos temporales que se destruyen cuando la funcién termina.
Cuando se destruye un objeto temporal, la funcién destructor puede destruir algo
que puede ser necesario en alguna parte del programa.

Una funcién amiga es una funcién no miembro que tiene acceso a las partes
privadas de la clase de la que es amiga. Es decir, una funcién amiga tiene acce-
s0 a las partes privadas de la clase de la que es amiga, pero no es miembro de esa
clase.
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3. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. // Carga una pila con el alfabeto.
#include <iostream.h>
#include <ctype.h>

#define SIZE 27

// Declara una clase pila para caracteres
class stack {

char stck[SIZE]; // guarda la pila

int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:
stack(); // constructor
void push(char ch); // mete cardcter en la pila

char pop(); // saca cardcter de la pila
i

// Inicializar la pila
stack::stack()
{
cout << "Construyendo una pila\n";
tos = 0;

}

// Mete un caréacter.
void stack: :push(char ch)
{
if(tos==SIZE) {
cout << "La pila estd liena";
return;
}
stckltos] = ch;
tos++;

// Saca un caréacter.
char stack: :pop{()
{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
return stckltos];

void showstack(stack o);
stack loadstack() ;
stack loadstack(int upper) ;



Respuestas

main ()
{
stack sl, s2, s3;

sl = loadstack();
showstack(sl):

// obtiene letras mayusculas
s2 = loadstack(1l);
showstack(s2);

// utiliza letras minusculas
s3 = loadstack(0);
showstack(s3) ;

return 0;

// Muestra los contenidos de una pila.
void showstack(stack o)
{

char c;

// cuando termina esta sentencia, la pila o estd vacia
while(c=0.pop()) cout << c << "\n";
cout << "\n";

// Carga una pila con las letras del alfabeto.
stack loadstack()

{
stack t;
char c¢;

for(c = ‘a‘'; c<='z'; c++) t.push(c);
return t;

/* Carga una pila con las letras del alfabeto. Letras

mayusculas si upper es 1; minusculas en caso contrario.

stack loadstack(int upper)
{

stack t;

char c¢;

if (upper) c = ‘A

else ¢ = a‘;

for(; toupper(c)<=‘'Z‘'; c++) t.push(c);

return t;

349

*/
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2. #include <iostream.h>
#include <malloc.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

class strtype {

char *p;

int len;
public:

strtype(char *ptr);

~strtype ()

void show() ;

friend char *get_string(strtype *ob);
Y

strtype: :strtype(char *ptr)
{

len = strlen(ptr);

p = (char *) malloc(len+1);

if(tp) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;

}

strepy (p, ptr);
}

strtype:: ~strtype()

{
cout << "Liberando p\n";
free(p);

}

void strtype::show()

{
cout << p << " - longitud: " << len;
cout << "\n";

}

char *get_string(strtype *ob)
{
return ob->p;

}

main()
{

strtype sl("Esto es una prueba");
char *s;
sl.show();

// obtener puntero a cadena

s = get_string{&sl);

cout << "Aqui estd la cadena contenida en
cout << s << "\n";

return 0;
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3. El resultado del experimento es el siguiente: Si, la informacién de la clase base
también se copia cuando un objeto de una clase derivada se asigna a otro. El
siguiente programa demuestra esto:

#include <iostream.h>

class base {
int a;

public:
void load_a(int n) { a = n; }
int get_a() { return a; }

Y

class derived : public base {

int b;

public:
void load_b(int n) { b = n; }
int get_b{() { return b; }

Y

main ()

{
derived obl, ob2;

obl.load a(5);
obl.load_b(10);

// asigna obl a ob2
ob2 = obl;

cout << "Aqui estd a y b de obl: *;

cout << obl.get_a() << ' ' << obl.get_b{() << "\n";
cout << "Agui estd a v b de ob2: *;
cout << ob2.get_a() << ' ' << ob2.get_b{() << "\n";

/* Como puede suponer, la salida es la misma para cada obje-
to. */

return 0;

}

4. COMPROBACION DE APTITUD

1. Cuando un objeto se asigna a otro del mismo tipo, los valores actuales de todos
los miembros del objeto de la parte derecha se asignan a los miembros correspon-
dientes de la izquierda.

2. El problema puede surgir cuando al asignar un objeto a otro la asignacién sobrees-
cribe informacién importante ya existente en el objeto al que se estd asignando. Por
ejemplo, un puntero a memoria dindmica o a un archivo abierto se puede sobrees-
cribir y por lo tanto perder.
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Cuando se pasa un objeto a una funcién se hace una copia. Sin embargo, no se
llama a la funcién constructor de la copia. Se llama al destructor de Ia copia cuando
se destruye el objeto al terminar la funcién.

. La violacién de la separacién entre un argumento y su copia cuando se pasa a un

pardmetro se puede producir por muchas situaciones. Por ejemplo, si la memoria
dindmica la libera un destructor, entonces esa memoria también se perderd para el
argumento. En general, si la funcién destructor destruye cualquier cosa requerida
por el argumento original, se producirdn dafios en el argumento.

#include <iostream.h>

class summation {
int num;
long sum; // suma de num
public:
void set_sum(int n);
void show_sum() {
cout << num << " la suma es " << sum << "\n";

}
}i

void summation: :set_sum(int n)
{

int i;

num = n;

sum = 0;

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

sum += 1i;

}

summation make_sum()

{
int 1i;
summation temp;
cout << "Introduzca numero: ";
cin >> i;
temp.set_sum(i);
return temp;
3
main ()

{

summation s;
= make_sum() ;

s.show_sum();

return 0;
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6. Para muchos compiladores, las funciones insertadas no pueden contener bucles.

7.

4.1.

#include <iostream.h>

class myclass {
int num;
public:
myclass (int x) { num = x; }
friend int isneg(myclass ob);
}i

int isneg(myclass ob)
{
return (ob.num < 0) ? 1 : 0;

}
main ()
{
myclass a(-1), b(2);

cout << isneg(a) << ' ' << isneg(b);
cout << "\n";

return 0;

}

EJERCICIOS

. Si, una funcién amiga puede ser amiga de mds de una clase.

. #include <iostream.h>

class letters {
char ch;
public:
letters(char ¢) { ch = ¢; }
char get_ch() { return ch; }
}s

main ()

{

letters ob[10] = { ‘a‘', ‘b, ‘c¢c','d', ‘e,

int 1i;

for(i=0; i<10; i++)
cout << obli]l.get_ch() << ' *;

cout << "\n";

return 0;

\f\’
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2. #include <iostream.h>

class squares {
int num, sgr;

public:
squares (int a, int b) { num = a; sgr = b; }
void show() {cout << num << ' ' << sgr << "\n"; }
}i
main ()
{

squares ob[10] = {
squares (1, 1),

squares (2, 4),
squares (3, 9),
squares (4, 16),
squares (5, 25),
squares (6, 36),
squares (7, 49),
squares (8, 64),
squares (9, 81),
squares (10, 100)

}i

int i;

for(i=0; i<10; i++) ob[i].show();

return 0;
}

3. #include <iostream.h>

class letters {
char ch;
public:
letters(char ¢) { ch = ¢; }
char get_ch() { return ch; }
i

nain()
{

letters ob[lO] = {
letters(‘a‘),
letters( b )
letters(‘c')
letters(*d‘)
letters(‘e'),
letters(*f),
(*g")
(‘h)
(i)
3

Ty
’
[P
’
VA
1

[P

\

letters ("
letters
letters
letters

’
Vot
’
LR
’

Yo

int 1i;
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for(i=0; 1<10; i++)
cout << ob[i].get_ch{() << * *;

cout << "\n";

return 0;

4.2. EJERCICIOS

1. // Muestra en orden inverso.
#include <iostream.h>

class samp {

int a, b;

public:
samp(int n, int m) { a = n; b = m; }
int get_a() { return a; }

int get_b() { return b; }
}i

main ()
{
samp ob[4] = {
samp (1, 2),
samp (3, 4),
samp (5, 6),
samp (7, 8)
}i
int 1i;
samp *p;
p = &obl3]; // obtener la direccién del dltimo elemento

for(i=0; i<4; i++) {
cout << p->get_al() << ' ;
cout << p->get_b() << "\n";
p--; // pasa al objeto anterior

}
cout << "\n";

return 0;
}

2. /* Crea un array de objetos bidimensional.
El acceso es mediante puntero. */
#include <iostream.h>

class samp {
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int a;
public:

samp (int n)

int get_a()
Y

{ a

main()
{
samp ob[4][2] =

C++. Guia de autoensenanza

n; }

{ return a; }

1, 2,
3, 4,
5, 6,
7, 8
Y
int 1i;
samp *p;
p = (samp *) ob;
for(i=0; i<d4; i++) {
cout << p->get_a{) << ' ';
pt++;
cout << p-»>get_af({) << "\n";
P+
}
cout << "\n";
return 0;

4.3. EJERCICIO

1. // Utiliza el puntero this.
#include <iostream.h>

class myclass {
int a, b;
public:
myclass{int n,
int add()
void show();
Y

int m)
{ return this->a + this->b; }

{ this->a = n; this->b =

void myclass: :show()

{
int t;

t = this->add();
cout << t <<

// llama a la funcidén miembro

"\n" ;

m;



main ()

{

myclass ob (10, 14);

ob.show() ;

retu

rn 0;

4.4. EJERCICIOS

Respuestas
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1. #include <iostream.h>

main ()

{

}

floa
long
char

£
1
c

Il

if(!
co
re

}

*f =
*] =
*o =

cout
cout

t *f;
*1;
*c;

new float;
new long;
new char;

£ 011 ] te)
ut << "Error de asignacién.";
turn 1;

10.102;
100000;
‘A

<< *f << Y ' << ¥l << ' ' <<
<< ‘A\n‘;

delete f; delete 1; delete c;

return 0;

2. #include <iostream.h>
#include <string.h>

class phone {

char name([40];

char number{14];

public:

void store(char *n, char *num);
void show();

o}

void phone::store(char *n,

*C7

char *num)
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{
strepy (name, n);
strepy (number, num) ;
}

void phone: :show()

{
cout << name << ": " << number;
cout << *\n";

}

main ()

{
phone *p;

p = new phone;

if(Ip) |
cout << "Error de asignaciébn.‘;
return 1;

p->store("Issac Newton", "111 555-2323");
p->show () ;
delete p;

return O;

4.5. EJERCICIOS

1. char *p;

p = new char [100];
7/
strcpy(p, "Esto es una prueba");

2. #include <iostream.h>

main()
{
double *p;

p = new double (-123.0987);
cout << *p << ‘\n‘;

return 0;

}
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EJERCICIOS

1.

4.7.

#include <iostream.h>

void rneg(int &i);
void pneg(int *1);
main ()
{

int 1 = 10;

int j = 20;

rneg (i) ;
pneg(&J) ;

cout << i << ' ' << j << ‘\n‘;

return 0;

}

void rneg(int &i)

}

. Cuando se llama a triple( ), la direccién de d se obtiene explicitamente utilizando el

operador &. Esto ni es necesario ni es legal. Cuando se utiliza un pardmetro por
referencia, el argumento no estd precedido por el operador &.

. La direccién de un pardmetro por referencia se pasa automdticamente a la funcién.

No hace falta obtener la direccién manualmente. El paso por referencia es mds
rdpido que el paso por valor. No se genera copia del argumento. Por lo tanto, no
hay posibilidad de que se produzcan efectos laterales porque se llama al destructor
de la copia.

EJERCICIO

. En el programa original el objeto se pasa a show( ) por valor. De este modo se

hace una copia. Cuando se vuelve de show( ), la copia se destruye y se llama a su
destructor. Esto hace que se libere p, pero la memoria a la que apunta la siguen
necesitando los argumentos de show( ). Aquf se muestra una versién corregida que
usa un pardmetro por referencia para evitar que se haga una copia cuando se llama
a la funcién.

// Este programa ahora estéd corregido.
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>
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class strtype {
char *p;

public:
strtype(char *s);
~strtype() { delete p; }

char *get() { return p; }
}s
strtype: :strtype(char *s)
{ int 1;

1 = strlen(s);

p = new char [11;

if(tp) {
cout << "Error de asignacidn\n";
exit(1l);

strepy(p, s);
}

// Se corrige utilizando un pardmetro por referencia.
void show(strtype &x)
{

char *s;

s = x.get();

cout << s << "\n";

main ()
{
strtype a("Hola"), b("Gente");

show(a) ;
show(b) ;

return 0;

}

4.8. EJERCICIOS

l. // Un ejemplo de array de dos dimensiones con limite.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class array {
int isize, jsize;
int *p;
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public:
array(int i, int j);
&put (int i, int j);
int get(int i, int j);

Y
array::array(int i, int j)
{
p = new int [i*j];
if(1p) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit (1)
}
isize = 1i;
jsize = j;
}

// Poner algo en el array.
int &array::put{int i, int j)

{
if(i<0 ]| i>=isize || j<0 || j>=jsize) {
cout << "jiiError de limites!!!\n";
exit(1);
}

return pli*jsize + jl1; // devuelve referencia a pli]

}

// Obtener algo del array.
int array::get(int 1, int 7j)

if(i<0 || i>=isize || j<0 || j>=jsize) {
cout << ";iiError de limites!!!\n";
exit (1) ;

}

return pli*jsize +j); // devuelve caracter
}

main()

{
array a(2, 3);
int 1, J;

for(i=0; i<2; 1i++)
for(j=0; j<3; j++)
a.put(i, J) = i+3:
for(i=0; i<2; i++)
for(j=0; j<3; Jj++)

cout << a.get(i, j) << ' ;

// fuera de limites
a.put (10, 10);

return 0;

361
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2. No. Una referencia devuelta por una funcién no se puede asignar a un puntero.

4. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. #include <iostream.h>

class a_type {
double a, b;

public:
a_type(double x, double y) {
a = x;
b = vy;
}
void show() { cout << a << ' " << b << *\n‘; }
}i
main ()

{

a_type ob[2][5] = {
a_type{(l, 1), a_type(2, 2),
a_type(3, 3), a_type(4, 4),
a_type(b5, 5), a_type(6, 6),
a_type(7, 7), a_type(8, 8),
a_type(9, 9), a_type(l0, 10)

};

int 1, 3J;
for(i=0; i<2; i++)
for(3=0; 3j<5; Jj++)
ob{i][j].show();

cout << ‘\n‘;

return 0;

2. #include <iostream.h>

class a_type {
double a, b;

public:
a_type(double x, double y) {
a = x;
b =yvy;
}
void show() { cout << a << ' ' << b << *\n‘'; }

i

main ()
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{
a_type ob[2]([5] = {
a_type(l, 1), a_type(2, 2
a_type(3, 3), a_type(4, 4
6
8

a_type(5, 5), a_type(6,
a_type(7, 7), a_type(8, ,
a_type(9, 9), a_type(l1l0, 10)

}i
a_type *p;
p = (a_type *) ob;
int 1, j;
for (i=0; 1i<2; i++)
for(j=0; j<5; j++) {
p->show() ;
p++;
}
cout << ‘\n‘;
return 0;
El puntero this es un puntero que se pasa automdticamente a una funcién miembro

que apunta al objeto que gener$ la lamada.
Las formas generales de new y delete son

p-var = new tipo;
delete p-var;

Cuando se utiliza new no es necesario utilizar un molde de tipo. El tamaifio del
objeto se determina automdticamente; no hace falta utilizar sizeof. Ademds, no es
necesario incluir malloc.h en el programa.

. Una referencia es bdsicamente una constante puntero implicita que en realidad es

un nombre diferente para otra variable o argumento. Una ventaja de utilizar un
pardmetro por referencia es que no se realiza copia del argumento.

. #include <iostream.h>

void recip(double &d);

main{)

{
double x = 100.0;

cout << "x es " << X << '\n‘;

recip(x);
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cout << "El reciproco es " << x << ‘\n‘;

return 0;

}

void recip(double &d)
{

d = 1/4d;
}

4. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. Cuando se accede al miembro de un objecto mediante un puntero, se utiliza el
operador flecha (—).

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

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype(char *ptr);
~strtype();
void show() ;
Y

strtype: :strtype(char *ptr)
{

len = strlen(ptr);

p = new char [len+l];

if(!p) {
cout << "Error de asignacidn\n";
exit(l);

}

strepy (p, ptr);

}

strtype:: ~strtype()

{
cout << "Liberando p\n";
delete [] p;

}

void strtype::show()

{
cout << p << " - longitud: " << len;
cout << "\n";

}

main{)
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strtype sl ("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C++");
sl.show();
s2.show() ;
return 0;

5. COMPROBACION DE APTITUD

365

1. Una referencia es un tipo especial de puntero al que se deja de referenciar auto-
mdticamente y que se puede usar intercambidndolo con el objeto al que estd

apuntando.
2. #include <iostream.h>

main ()

{
float *f;
int *i;

new float;
i = new int;

- Fh
1

if(1E || i) |
cout << "Error de asignacidén\n";
return 1;

*f 10.101;
*i = 100;

cout << *f << ¥ ' << *i << ‘\n‘;

delete f;
delete 1i;

return 0;

}

3. Aquf se muestra la forma general de new que incluye un inicializador:
p-var = new tipo (inicializador);
Por ejemplo, esto asigna espacio para un entero y le da el valor 10:
int *p;

p = new int (10);
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4, #include <iostream.h>

class samp {
int x;
public:
samp (int n) { x = n; }
int getx() { return x; }
Yi

main{)

{
samp A[l10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
int 1i;

for(i=0; 1i<10; i++) cout << A[i].getx() << ' ';
cout << "\n";

return 0;

}

w

Ventajas: Un pardmetro por referencia no hace una copia del objeto utilizado en
la llamada a realizar. La referencia es a menudo m4s rdpida de pasar que un valor.
El pardmetro por referencia hace mds eficiente la sintaxis y procedimiento de
llamada por referencia, reduciendo las posibilidades de error.

Desventajas: Los cambios en un pardmetro por referencia modifican la variable
utilizada en la llamada. Un pardmetro por referencia abre la posibilidad de efectos
laterales en la rutina llamante.

6. No.
7. #include <iostream.h>

void mag(long &num, long order);

main ()

{
long n = 4;
long o = 2;

cout << "4 elevado a la 2% magnitud es ";
mag(n, o);
cout << n << ‘\n‘';

return 0;

void mag(long &num, long order)

{

for( ; order; order--) num = num * 10;

}
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1. #include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype () ;
strtype(char *s, int 1);
char *getstring() { return p; }
int getlength() { return len; }
}i

strtype: :strtype()
{
p = new char [255];
if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1);
}
*p = "\0'; // cadena nula
len = 255;

strtype::strtype(char *s, int 1)
{
if(strlen(s) >= 1) {
cout << "jAsignando memoria insuficiente!\n";
exit (1) ;
}

p = new char ([1];

if(!'p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;

}

strcepy(p, s);

len = 1;

main()
{
strtype sl;
strtype s2("Esto es una prueba", 100);

cout << "sl: " << sl.getstring() << " - Longitud: ";

cout << sl.getlength() << *\n‘;

cout << "s2: " << s2.getstring() << " - Longitud: ";
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cout << s2.getlength() << ‘\n‘;

return 0;
}

2. // Emulador de un crondgrafo
#include <iostream.h>
#include <time.h>

class stopwatch {
double begin, end;
public:
stopwatch() ;
stopwatch(clock_t t);
~stopwatch () ;
void start();
voild stop();
vold show();

Y

stopwatch: :stopwatch ()
{

begin = end = 0.0;
}

stopwatch: :stopwatch(clock_t t)

= (double) t / CLK_TCK;
end = 0.0;

stopwatch: : ~stopwatch ()

{
cout << "Objeto stopwatch destruyéndose...";
show () ;

}

void stopwatch::start ()
{

begin = (double) clock() / CLK_TCK;
}

voild stopwatch::stop()
{

end = (double) clock() / CLK_TCK;
}

vold stopwatch: :show()

{
cout << "Tiempo transcurrido: " << end - begin;
cout << "\n";

main ()
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stopwatch watch;
long 1i;

watch.start () ;
for(i=0; 1<320000; i++) ; // tiempo gue dura el bucle
watch.stop();
watch.show() ;

// crear objecto utilizando valor inicial

stopwatch s2(clock());

for(i=0; 1i<250000; i++) ; // tiempo que dura el bucle
s2.stop();

s2.show() ;

return 0;

5.4. EJERCICIOS

1. Los objetos obj y temp se construyen normalmente. Sin embargo, cuando temp
vuelve de f( ), se hace un objeto temporal que genera la llamada al constructor de
la copia.

2. Tal y como estd escrito el programa, cuando se pasa un objeto a getval( ), se hace
una copia a nivel de bits. Cuando se vuelve de getval( ) v se destruye esa copia, se
libera la memoria asignada a ese objeto (al que apunta p). Sin embargo, esta es la
misma memoria que todavia requiere el objeto utilizado en la llamada a getval( ).
Aquf se muestra la version correcta del programa. Utilice un constructor de copia
para evitar este problema.

// Este programa ahora estéd corregido.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class myclass {
int *p;
public:
myclass(int 1i);
myclass (const myclass &o); // constructor de copia
~myclass() { delete p; }
friend int getval (myclass o};
}:

myclass: :myclass(int i)
{

p = new int;

if(!p) {
cout << "Error de asignacidn\n";
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// Constructor de copia
nmyclass: :myclass (const myclass &o)
{

p = new int; // asignar la memoria de la copia

if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1);

}

*p = *0.p;

int getval (myclass o)
{
return *o.p; // obtencidén del valor

}

main()

{
myclass a(l), b(2);

cout << getval(a) << " " << getval(b);
cout << "\n";
cout << getval(a) << " " << getval(b);

return 0;

}

3. Un constructor de copias se llama cuando se utiliza un objeto para inicializar otro.
Un constructor normal se llama cuando se crea un objeto.

5.4. EJERCICIOS

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

long mystrtol (const char *s, char **end, int base = 10)
{

return strtol (s, end, base);
}

main{()

{
long Xx;
char *sl = "100234";
char *p;
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X = mystrtol(sl, &p, 16);
cout << "Base 16: " << X << ‘An‘;

x = mystrtol(sl, &p, 10);
cout << "Base 10: " << x << ‘'\n‘';

x = mystrtol(sl, &p); // utiliza base 10 implicita
cout << "Base 10 por omisidn: " << x << ‘\n‘;

return 0;

}

2. Todos los pardmetros que toman argumentos implicitos tienen que aparecer a la

derecha de los que no toman argumentos implicitos. Es decir, cuando se empieza
a pasar pardmetros implicitos todos los pardmetros posteriores también tienen que
ser implicitos. en la pregunta, q no se pasa como implicito.

. // Nota: Este programa es especifico de Turbo/Borland C++.
#include <iostream.h>
#include <conio.h>

void myclreol (int len = -1);
main()
{

int i;

gotoxy (1, 1);
for(i=0; i<24; i++)
cout << "abecdefghijklmnopgrstuvwxyz1234567890\n";

gotoxy(l, 2);
myclreol();

gotoxy (1, 4);
myclreol (20);

return O0;

}
/* Borra hasta el final de la linea a no ser que se

especifique el parametro len */.
void myclreol (int len)

{
int x, vy;
x = wherex{); // obtener la posicién x
v = wherey{(); // obtener la posicién y
if(len == -1) len = 80-x;
int 1 = x;
for( ; i<=len; i++) cout << ' ';

gotoxy(x, y); // inicializa el cursor

4. Un argumento implicito no puede ser otro pardmetro o una variable local.
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5.6. EJERCICIO

1. #include <iostream.h>

int dif(int a, int b)
{
return a-b;

}

float dif(float a, float b)
{
return a-b;

}
main ()
{
int (*pl) (int, int);
float (*p2) (float, float);

pl = dif; // direccidn de dif(int, int)
p2 = dif; // direccidn de dif (float, float);

cout << pl(l0, 5) << * '3
cout << p2(10.5, 8.9) << *\n‘;

return 0;

5. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. // Sobrecarga date() para time_t.
#include <iostream.h>
#include <stdio.h> // incluido para sscanf ()
#include <time.h>

class date {
int day, month, vyear;
public:
date(char *str);
date(int m, int d, int y) {
day = d;
month = m;
year = Yy;
}
// sobrecarga para el parametro de tipo time_t
date(time_t t);
void show() {
cout << month << '/ << day << ‘/%;
cout << year << ‘\n‘;
}
}i
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date: :date(char *str)

{
sscanf (str, "$d%*c%d%*c%d", &month, &day, &year);
}

date: :date(time_t t)
{

struct tm *p;

p = localtime(&t); // convertir a hora desglosada
day = p->tm_mday;
month = p->tm_mon;
year = p->tm_year;

main ()

{
// construye el objeto date utilizando una cadena
date sdate("11/1/95");

// construye el objeto date utilizando enteros
date idate(11l, 1, 95);

/* construye el objeto date utilizando time_t - esto crea
un objeto utilizando la fecha del sistema */
date tdate(time (NULL));

sdate.show() ;
idate.show() ;
tdate.show() ;

return 0;

2. La clase samp s6lo define un constructor, y este constructor requiere un inicializa-
dor. Por lo tanto, es inadecuado declarar un objeto de tipo samp sin un inicializa-
dor. (Es decir, samp x es una declaracién no vilida.)

3. Una razén para sobrecargar un constructor es para proporcionar flexibilidad,
permitiendo elegir el constructor mds apropiado en la instancia especifica. Otra
razén es permitir declarar objetos tanto inicializados como no inicializados. Puede
que quiera sobrecargar un constructor para poder asignar espacio a arrays dindmi-
cos.

4. La forma general de un constructor de copia es la siguiente:

nombreclase (const nombreclase &obj) {
// cuerpo del constructor
}

5. Un constructor de copia se llama cuando se realiza una inicializacién. Concreta-
mente, cuando se utiliza explicitamente un objeto para inicializar otro, cuando un
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objeto se pasa como pardmetro a una funcién y cuando se crea un objeto temporal
cuando una funcién devuelve un objeto.
6. La palabra clave overload le indica al compilador que se va a sobrecargar una
funcién. Esto es anacrénico y no se requiere cuando se sobrecargan funciones.
Un argumento implicito es un valor que se le da a un parametro de funcién cuando
no aparece argumento correspondiente al llamar a la funcién.

=

8. #include <iostream.h>
#include <string.h>
void reverse(char *str, int count = 0);
main ()
{
char *sl = "Esto es una prueba“;
char *s2 = "Me gusta C++";
reverse(sl); // invierte toda la cadena

reverse(s2, 7); // invierte los 7 primeros caracteres

cout << sl << ‘\n‘y
cout << s2 << ‘\n‘;

return 0;

void reverse(char *str, int count)
{

int 1, J;

char temp;

if(!count) count = strlen(str)-1;

for(i=0, j=count; i<j; i++, j--) {
temp = str{il];
str[il = strljl;
str(j] temp;

}

9. Todos los pardmetros que reciben argumentos implicitos tienen que aparecer a la
derecha de los que no los reciben.

10. La ambigiiedad puede aparecer por las conversiones de un tipo implicito, pa-
rdmetros por referencia y argumentos implicitos.

11. Es ambiguo porque el compilador no puede saber a qué versién de compute( )
Hamar. ;Es la primera versién con el pardmetro implicito divisor? ;O es la segunda
versién, que s6lo toma un pardmetro?

12. Cuando se obtiene la direccién de una funcién sobrecargada, lo que determina qué
funcidn se utiliza es la especificacién de tipo del puntero.
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5. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. #include <iostream.h>

void order (int &a, int &b)

{
int t;
if (a<b) return;
else { // intercambia a y b
t = a;
a = b;
b = t;
}
}
main ()
{

int x=10, y=5;
cout << "x: " << x << ", y: " << y << "\n";

order(x, y);
cout << "X: " << X << ", y: " << y << "\n";

’

return 0;

}

2. La sintaxis para llamar a una funcién que toma un pardmetro por referencia es
idéntica a la de un pardmetro por valor.

3. Un argumento implicito es bdsicamente un método abreviado de sobrecargar una
funcién porque el resultado final es el mismo. Por ejemplo,

int f£(int a, int b = 0);

es funcionalmente equivalente a estas dos funciones sobrecargadas:
int f(int a);

int f(int a, int b);

4. #include <iostream.h>
class samp {
int a;
public:
samp() { a= 0; }
samp(int n) { a = n; }
int get_a() { return a; }
}i

main()
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{
samp ob({88);
samp obarray[10];

/7

5. Los constructores de copia son necesarios cuando el programador tiene que con-
trolar de forma precisa c6mo se realiza la copia de un objeto. Esto sélo es impor-
tante cuando la copia a nivel de bits implicita crea efectos laterales no deseados.

6. COMPROBACION DE APTITUD

1. class myclass {
int x, v;
public:
myclass(int i, int 3J)
myclass() { x=0; y=0;

x=i; y=3; }

e

}i

2. class myclass {
int x, vy;
public:
myclass (int i=0, int j3=0) { x=i; y=3j; }
Y

3. Una vez que se empieza con argumentos implicitos, no puede existir un pardmetro
no implicito.

4. Una funcién no se puede sobrecargar cuando la tnica diferencia es que una toma
un pardmetro por valor y la otra toma un pardmetro por referencia. (El compilador
no puede separarlas.)

5. Es apropiado utilizar argumentos implicitos cuando hay dos o mds valores que
aparecerdn con frecuencia. Es inapropiado cuando no hay ningin valor o valores
que tengan probabilidad de aparecer.

6. No, porque no hay forma de inicializar un array dindmico. Esta clase s6lo tiene
un constructor y requiere inicializadores.

7. Un constructor de copia es un constructor especial que se llama cuando un objeto
inicializa a otro. Esta circunstancia ocurre en los tres casos siguientes: Cuando un
objeto se utiliza explicitamente para inicializar otro, cuando se pasa un objeto a
una funcién o cuando se crea un objeto temporal como valor de retorno de la
funcién.

6.2. EJERCICIOS

1. // Sobrecarga el * y / respecto a la clase coord.
#include <iostream.h>
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class coord {
int x, y; // valores de coordenadas
public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int j) { x=i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &j) { i=x; j=y; }
coord operator* (coord ob2);
coord operator/ (coord ob2);
}i

// Sobrecarga * respecto a la clase coord.
coord coord: :operator* (coord ob2)
{

coord temp;

temp.x = x * ob2.x;
temp.y = y * ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga / respecto a la clase coord.
coord coord: :operator/ (coord ob2)

{
coord temp;
temp.x = x / ob2.x;
temp.y =y / ob2.y;
return temp;
}
main ()
{
coord ol1(10, 10), o02(5, 3), 03;
int x, vy;
03 = ol * 02;
o3.get_xy(x, Vv);
cout << "(0l*02) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";

03 = ol / 02;
o3.get_xy(x, ¥);
cout << "(ol/02) X: " << x << ", ¥: " << y << "\n";

return 0;

2. La sobrecarga del operador % es inapropiada porque su funcionamiento no estd
relacionado con el uso tradicional.
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6.3. EJERCICIO

1. // Sobrecarga el < y > respecto a la clase coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores de coordenadas
public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int j) { x=1i; y=3j; }
void get_xy(int &i, int &j) { i=x; Jj=y; }
int operator<{coord ob2);
int operator>(coord ob2);
}i

// Sobrecarga el operador < para coord.
int coord::operator<(coord ob2)
{

if (x<ob2.x && y<ob2.y) return 1;

else return 0;

}

// Sobrecarga el operador > para coord.
int coord::operator>{coord ob2)
{

return ((x > ob2.x) && (y > ob2.y));
}

main()
{
coord ol (10, 10), o02(5, 3):

if(0l1>02) cout << "ol > o2\n";
else cout << "ol <= 02 \n";

if (0l<02) cout << "ol < o2\n";
else cout << "ol >= o2\n";

return 0;

6.4. EJERCICIOS

1. // Sobrecarga el -- respecto a la clase coord.
#include <iostream.h>

class coord {

int x, y; // valores de coordenadas
public:

coord() { x=0; y=0; }
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coord(int i, int 3J) { x=i; vyv=j; }
void get_xy(int &i, int &j) { i=x; j=vy; }
coord operator--(); // prefijo
coord operator--(int notused); // postfijo
i
// Sobrecarga el prefijo -- para la clase coord.
coord coord: :operator--{()
{
x-=;
Y-——i
return *this;
}
// Sobrecarga el postfijo -- para la clase coord.
coord coord::operator--(int notused)
{
X-=;
y-=i
return *this;
}
main()
{
coord o1 (10, 10);
int x, vy;
ol--; // decrementa un objeto
ol.get_xy(x, vy);
cout << "{o0ol--) X: " << x << ", Y: " << y << "\n";
--0l; // decrementa un objeto
ol.get_xy(x, Vv):
cout << "(--0l1l) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";

return 0;

. // Sobrecarga el + respecto a la clase coord.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores de coordenadas
public:
coord () { x=0; y=0; }
coord(int i, int j) { x=i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &j) { i=x; Jj=y; }
coord operator+ (coord ob2); // mas binario
coord operator+(); // mas unario
}:

// Sobrecarga el + respecto a la clase coord.
coord coord::operator+ (coord ob2)
{

coord temp;

379



380

C++. Guia de autoensenanza

temp.x = x + ob2.x;
temp.y = y + ob2.y;

return temp;

// Sobrecarga el + unario para la clase coord.

coord coord: :operator+()

{

if (x<0)

X -X;
if(y<0) y

-Y;

Il

return *this;

main()

{
coord o1 (10, 10), o2(-2, =-2);
int x, y;
ol = ol + 02; // suma
ol.get_xy(x, V)

cout << "(0l+02) X: " << x << ", Y: " << y << "\n";
02 = +02; // valor absoluto
o2.get_xy(x, v);
cout << u(+02) X: " << x << n, Y: " << y << u\nu;
return 0;
}
6.5. EJERCICIOS
1. /* Sobrecarga - y / respecto a la clase coord

utilizando funciones amigas. */
#include <iostream.h>

clasgss coord {

int x, y; // valores de coordenadas
public:

coord() { x=0; y=0; }

coord(int i, int 3J) { x=1i; y=3j; }

void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; j=vy:

friend coord operator-(coord obl, coord

friend coord operator/(coord obl, coord
Y

/* Sobrecarga ~ respecto a la clase coord
amigas. */

coord operator-(coord obl, coord ob2)

{
coord temp;

}
ob2}) ;
ob2) ;

utilizando funciones
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temp.x = obl.x - ob2.x;
temp.y = obl.y - ob2.y;

return temp;

381

/* Sobrecarga / respecto a la clase coord utilizando funciones

amigas. */
coord operator/ (coord obl, coord ob2)
{

coord temp;

temp.Xx = obl.x / ob2.x;
temp.y = obl.y / ob2.y;

return temp;

main ()

{
coord ol(10, 10), o2(5, 3), 03;
int x, v;

03 = ol - 02;
o3.get_xy(x, v);
cout << "(0l-02) X: " << X << ", ¥Y: " << y << "\n";

o3 = 0l / 02;
o3.get_xy(x, v);
cout << "(0l/02) X: " << X << ", Y: " << y << "\n";

return 0;

. // Sobrecarga el * para ob*int y int*ob.
#include <iostream.h>

class coord {

int x, y; // valores de coordenadas
public:

coord() { x=0; y=0; }

coord(int i, int j) { x=i; y=3; }

void get_xy(int &i, int &J) { i=x; Jj=y; }

friend coord operator*(coord obl, int 1i);

friend coord operator*(int i, coord ob2);
}:

// Sobrecarga * de una forma.
coord operator* (coord obl, int i)
{

coord temp;

temp.x = obl.x * 1i;
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temp.y = obl.y * i;

return temp;

}

// Sobrecarga * de otra forma.
coord operator* (int i, coord ob2)
{

coord temp;

temp.x
temp.y

ob2.x * 1i;
ob2.y * 1i;

return temp;

}

main ()

{
coord o0l1l(10, 10), o02;
int x, y;

02 = ol * 2; // ob * int

02.get_xy(x, y);

cout << "(0l*2) X: " << x << ", Y: " << y << "\n";
02 =3 * ol; // int * ob

o2.get_xy(x, y);

cout << "(3*0l) X: " << x << ", ¥Y: " << y << "\n";
return 0;

}

Utilizando funciones amigas, es posible tener un tipo incorporado como operando
izquierdo. Cuando se utilizan funciones miembro, el operando izquierdo tiene que
ser un objeto de la clase para la que estd definida el operador.

. /* Sobrecarga the -- respecto a la clase coord utilizando

una funcién amiga */
#include <iostream.h>

class coord {

int x, y; // valores de coordenadas
public:

coord() { x=0; y=0; }

coord{int i, int j) { x=1i; y=3; }

void get_xy{int &i, int &3j) { i=x; Jj=y; }

friend coord operator--{(coord &ob); // prefijo

friend coord operator--{coord &ob, int notused); // postfijo
}s

/* Sobrecarga -- {(prefijo) para la clase coord utilizando
una funcidén amiga. */
coord operator-- (coord &ob)



ob.x--;
ob.y--;
return ob;
}
/* Sobrecarga -- (postfijo)
funcidén amiga. */
coord operator--(coord &ob,

{

int notused)

return ob;
}

Respuestas
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para la clase coord utilizando una

main()

{
coord 0l1(10, 10);
int x, v
--0l; // decrementa ol un objeto
ol.get_xy(x, ¥);
cout << "(—'—Ol) X: " << X << ", Y: " << y << I|\n||;
ol--; // decrementa ol un objeto
ol.get_xy(x, ¥):
cout << "(Ol——) X: " << x << ", Y: " << y << u\nn;
return 0;

}

6.6. EJERCICIO
1. #include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

class dynarray {

int *p;

int size;
public:

dynarray(int s);

int &put(int 1i);

int get({int 1i);

dynarray &operator=(dynarray &ob);
};

// Constructor
dynarray: :dynarray(int s)

{

p = new int [s];

if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1l);
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size = s;

// Almacena un elemento.
int &dynarray::put(int i)
{

if(i<0 || i»=size) {
cout << "jError de limites!\n";
exit (1) ;

}

return pli];

// Obtiene un elemento.
int dynarray::get{int 1)

{
if(i<0 || i>=size) {
cout << "jError de limites!\n";
exit (1) ;
}

return pli];

// Sobrecarga = para dynarray.
dynarray &dynarray::operator=(dynarray &ob)

{
int 1i;
if(size!=ob.size) {
cout << "iNo se pueden copiar arrays de tamafios
diferentes!\n";
exit(1l);
}
for(i = 0; i<size; i++) pli] = ob.pli];
return *this;
}
main ()
{

int 1i;
dynarray obl(10), ob2(10), ob3(100);

obl.put(3) = 10;
i = obl.get(3);
cout << i << "\n";

ob2 = obl;

i = ob2.get(3);



cout << i << "\n";

// produce un error
obl = ob3; // 1!
return 0;

6. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

Respuestas
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1. // Sobrecarga << y >>.
#include <iostream.h>

class coord {
int x, y; // valores de coordenadas
public:
coord() { x=0; y=0; }
coord(int i, int 3j) { x=i; y=3; }
void get_xy(int &i, int &3j) { i=x; j=vy;:
coord operator<<(int 1i);
coord operator>>(int 1i);
}i

// Sobrecarga <<.
coord coord::operator<<{(int i)
{

coord temp;

1]

temp.x X << 1i;
temp.y = y << 1i;

return temp;

// Sobrecarga >>.
coord coord::operator>>(int i)
{

coord temp;

temp.xX = x >> 1;

temp.y = y >> i;

return temp;
}

main()

{
coord ol (4, 4), o02;
int x, vy;

02 = ol << 2; // ob << int
o2.get_xy(x, v);

}

cout << "(0l<<2) X: " << x << ", ¥Y: " << y <<

" \nu ;
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02 = o0l > 2; // ob >> int

02.get_xyi(x, v);

cout << "(0l>>2) X: " << X << ", Y: " << y <<
return 0;

}
#include <iostream.h>

class three_d {
int x, vy, z;
public:
three_d(int i, int j, int k)

x =1i; v = 3; z = k;

three_d() { x=0; y=0; z=0; }
void get(int &i, int &j, int &k)
{

i=x;J=vy: k=2z;

}

three_d operator+{three_d ob2);
three_d operator-{three_d ob2);
three_d operator++();

three_d operator--{();

}i

three_d three_d::operator+ (three_d ob2)
{

three_d temp;

temp.Xx = X + o0b2.X;

temp.y = y + ob2.y;

temp.z = z + ob2.z;

return temp;

}

three_d three_d::operator-(three_d ob2)
{
three_d temp;

temp.Xx = X - ob2.X;
temp.y =y - ob2.y;
temp.z = z - ob2.z;

return temp;

}

three_d three_d: :operator++()
{

X++;

y++;

z++;

return *this;

n \nu ;
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three_d three_d::operator--{()
{

x-=;

Y-~

z--;

return *this;

}

main ()

{
three_d o1(10, 10, 10), o2(2, 3, 4), 03;
int x, v, z;

03 = ol + 02;

o3.get(x, y. Z);

cout << "X: " << x << ", Y: " << y;
cout << ", Z: " << z << “"\n";

03 = 0l - 02;
o3.get(x, y, 2);

cout << "X: " << x << ", ¥Y: " << y;
cout << ", Z: " << z << "\n";

++01;

ol.get(x, vy, 2):

cout << "X: " << X << ", ¥: " << y;
cout << ", Z: " << z << "\n";

--01;

ol.get(x, v, 2);

cout << "X: " << X << ", ¥Y: " << y;
cout << ", Z: " << z << "\n";

return 0;

}
3. #include <iostream.h>

class three_d {
int x, y, 2z;
public:
three_d(int i, int 3j, int k)

x=1i;y =13; z = ki

three_d() { x=0; y=0; z=0; }
void get(int &i, int &j, int &k)
{

i=x;J=vy; k=2z;
}
three_d operator+(three_d &ob2);
three_d operator-(three_d &ob2);
friend three_d operator++{three_d &ob);
friend three_d operator--{three_d &ob);
}i
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three_d three_d::operator+(three_d &ob2)

{
three_d temp;
temp.x = X + 0b2.x;
temp.y = y + ob2.y;
temp.z = z + ob2.z;
return temp;

}

three_d three_d: :operator-(three_d &ob2)
{
three_d temp;

temp.X = x - 0b2.x;
temp.y = y - ob2.vy;
temp.z = z ~ ob2.z;

return temp;

three_d operator++{three_d &ob)
{

ob.x++;

ob.y++;

ob.z++;

return ob;

three_d operator--{(three_d &ob)
{

ob.x--;

ob.y--;

ob.z--;

return ob;

main()

{
three d ol1(10, 10, 10), o2(2, 3, 4), o03;
int x, vy, z;

03 = ol + 02;
o3.get(x, y, z}:
cout << "X: " << x << ", ¥: " << y;

cout << ", Z: " << z << "\n";

03 = ol - 02;
o3.get(x, vy, 2z);
cout << "X: " << x << ", ¥Y: " << y;

’



cout << ", Z: " << z << "\n";
++01;

ol.get(x, y, z);

cout << "X: " << x << ", Y:
cout << ", Z: " << z << "\n";
--ol;

ol.get(x, vy, 2z);

cout << "X: " << x << ", Y:
cout << “/ 7. " << 7z << u\nu;
return 0;

3

<< y;

<< Yi

Respuestas
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4. Para operadores binarios, a una funcién operador miembro se le pasa el operando
izquierdo implicitamente utilizando this. A una funcién operador amiga binaria se
le pasan ambos operandos explicitamente. Las funciones operador unario miembro
no tienen pardmetros explicitos. Una funcién operador unario amiga tiene un

pardmetro.
5. Tendrd que sobrecargar el operator =

cuando la copia a nivel de bits implicita sea

insuficiente. Por ejemplo, puede tener objetos en los que s6lo quiera asignar partes

de datos de un objeto a otras.

6. No.

7. #include <iostream.h>

class three_d {
int x, y, z;
public:
three_d(int i, int j, int k)

X =1; v =13; z = k;

three_d() { x=0; y=0; z=0; }

void get{int &i, int &j, int &k)

{
i=x; J=vi k=2z

}

friend three_d operator+(three_d ob,
friend three_d operator+(int i,

}i

three_d operator+(three_d ob,
{

three_d temp;

temp.x = ob.x + 1i;

temp.y = ob.y + 1i;

temp.z = ob.z + 1i;

return temp;

}

three_d ob);

int 1)

three_d operator+(int i, three_d cb)
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three_d temp;

temp.x = ob.x + 1i;
temp.y ob.y + 1i;
temp.z = ob.z + i;

i

return temp;

main()

{
three_d ol(10, 10, 10);
int x, vy, z;

ol = ol + 10;
ol.get(x, vy, 2z);

cout << "X: " << X << ", ¥Y: " << y;
cout << ", Z: " << z << "\n";

ol = =20 + ol;

ol.get(x, vy, z):;

cout << "X: " << x << ", Y: " << y;
cout << ", Z: " << z << "\n";
return 0;

#include <iostream.h>

class three_d {
int x, vy, z;

public:
three_d(int i, int j, int k)
{
x=1i; y=173; z =k
}

three_d() { x=0; y=0; z=0; }
void get(int &i, int &3j, int &k)

i =x; jJ=vy; k = z;

int operator==(three_d ob2);
int operator!=(three_d ob2);
int operator|| (three_d ob2);
}i

int three_d::operator==(three_d ob2)
{

return (x==o0b2.x && y==0b2.y && z==0b2.

}

int three_d: :operator!=(three_d ob2)
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{
return (x!=ob2.x && y!=0b2.y && z!=0b2.2z2);
}

int three_d::operator||(three_d ob2)
{
return (x||ob2.x && y||ob2.y && z||ob2.z);

main()
{
three_d ol(10, 10, 10), o02(2, 3, 4), o3(0, 0, 0);

if(ol==0l1l) cout << "ol == ol\n";

if(ol!=02) cout << "ol != o2\n";

if(03 || ol) cout << “ol o 03 es verdadero\n";
return 0;

6. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. /* No se ha utilizado comprobacidén de errores por claridad.
Sin embargo deberia afiladir algo de esto si utiliza este
cédigo para una aplicacidn real.

*/
#include <iostream.h>
#include <string.h>

class strtype {
char s[80];

public:
strtype() { *s = *\0‘'; }
strtype(char *p) { strcpy(s, p); }
char *get() { return s; }
strtype operator+(strtype s2);
strtype operator=(strtype s2);
int operator<(strtype s2);
int operator>(strtype s2);
int operator=={(strtype s2);

}i

strtype strtype::operator+(strtype s2)
{

strcat(s, s2.s);

return *this;

}

strtype strtype::operator=(strtype s2)
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{
strcpy (s, s2.s);

return *this;

}

int strtype::operator<(strtype s2)
{

return strcmp(s, s2.s) < 0;
}

int strtype::operator>(strtype s2)
{
return strcmp(s, s2.s) > 0;

}

int strtype::operator==(strtype s2)
{

return strcmp(s, s2.s) == 0;
}
main{)
{
strtype ol{("Hola"), o2(" Alli"), o3;
03 = 0l + 02;
cout << 03.get() << "\n";
o3 ol;

if (0o1==03) cout << "0l igual que o3\n";
if(01>02) cout << "ol > o2\n";
if(0l<o2) cout << "ol < o2\n";

return 0;

7. COMPROBACION DE APTITUD

1. No. La sobrecarga de un operador simplemente amplfa los tipos de datos con los
que puede operar, pero no afecta a las operaciones ya existentes.

2. Si. No se puede sobrecargar un operador respecto a uno de los tipos incorporados
de C++.

3. No, la precedencia no se puede cambiar. No, el nimero de operandos no se puede
modificar.

4. #include <iostream.h>

class array {
int nums([107];



public:
array () ;
void set(int n[101);
void show() ;

array operator+(array ob2);
array operator-(array ob2);

int operator==(array ob2);
Y

array::array ()

{
int 1i;
for{(i=0; i<10; i++) numsfi]
}
void array::set(int *n)
{
int i;
for(i=0; i<10; i++) nums[i]
}
void array::show()
{
int 1i;
for(i=0; i<10; i++)
cout << nums[i] << ' ;
cout << "\n";
}

array array::operator+(array
{

int i;

array temp;

for(i=0; i<10; i++)
temp.nums[i] = nums[i] +

return temp;

array array::operator-(array
{

int i;

array temp;

for (i=0; i<10; i++)
temp.nums[i] = nums[i] -

return temp;

Respuestas
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ob2.nums[i];

ob2)

ob2.nums[i];
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int array::operator=={array ob2)

{

int 1i;
for(i=0; 1<10; i++)
if(nums([i] {=ob2.nums[i]) return O;
return 1;
}
main ()
{
array ol, 02, 03;
int i[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
ol.set(i);
02.set (i) ;
03 = 0ol + 02;
o3 .show();
03 = ol - 03;
o3 .show() ;
if(ol==02) cout << "ol igual a o2\n";
else cout << "ol no es igual a o2\n";
if (0l==03) cout << "ol igual a o3\n";
else cout << "ol no es igual a o3\n";

return 0;

}
5. #include <iostream.h>

class array {
int nums([10];
public:
array ()
void set(int n{101);
void show();
friend array operator+(array obl,
friend array operator-(array obl,
friend int operator==(array obl,
Y

array::array ()
{
int i;
for(i=0;

}

i<10; i++) nums([i] = O;

void array::set(int *n)

array ob2);
array ob2);
array ob2);
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{

int 1i;

for(i=0; 1<10; i++) nums[i] = nl[i];
}
void array::show()
{

int 1i;

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

cout << nums[i] << ' Y;

cout << "\n";
}
array operator+{array obl, array ob2)
{

int 1i;

array temp;

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

temp.nums[i] = obl.nums{i] + ob2.nums{il};

return temp;

}

array operator-{array obl, array ob2)
{

int i;

array temp;

for(i=0; 1<10; 1i++)
temp.nums[i] = obl.nums[i] - ob2.nums[i];

return temp;

}

int operator==(array obl, array ob2)

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

if(obl.nums{i}!=ob2.nums{i]) return 0;

return 1;

}

main()

{

array ol, 02, o03;

int i[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };

395
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ol.set(i);
02.set(i);

o3 = ol + 02;
o3 .show(};

o3 = ol - 03;
o3 .show () ;

if (0l==02) cout << "ol igual a o2\n";
else cout << "ol no es igual a o2\n";

if(0l==03) cout << "ol igual a o3\n";
else cout << "ol no es igual a o3\n";

return 0;

6. #include <iostream.h>

class array {

int nums[10];
public:

array () ;

void set(int n[10]);

void show();

array operator++();

friend array operator--(array &ob);
}i

array::array ()
{

int i;

for(i=0; i<10; i++) nums{i] = 0;
void array::set{int *n)
{

int 1i;

for(i=0; i<10; i++) nums[i] = n[i];
void array::show()
{

int 1i;

for(i=0; 1<10; i++)
cout << nums([i] << ' ';

cout << "\n";
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// Sobrecarga el op unario utilizando funcidn miembro.
array array::operator++()
{

int 1i;

for(i=0; i<10; i++)
nums [i]++;

return *this;
// Utiliza una funcién amiga.
array operator--(array &ob)

{

int i;

for(i=0; i<10; i++)
ob.nums[i]--;

return ob;

}

main{()
{

array ol, o2, 03;
int if[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };

ol.set(i);
02.set(1);

03 = ++01;
o3.show();

03 = --0l1;
o3 .show() ;

}

No. El operador de asignacién se tiene que sobrecargar utilizando una funcién
miembro.

EJERCICIOS

. Las sentencias correctas son la A y la C.

. Un miembro publico de una clase base se convierte en miembro piblico de una
clase derivada cuando se hereda como piiblico. Cuando un miembro piblico de
una clase base se hereda como privado, se convierte en miembro privado de la
clase derivada.
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7.2. EJERCICIOS

1. Cuando un miembro protegido de una clase base se hereda como piblico, se
convierte en miembro protegido de la clase derivada. Si se hereda como privado,
se convierte en miembro privado de la clase derivada. Si se hereda como protegido,
se convierte en miembro protegido de la clase derivada.

2. La categorfa protegida es necesaria para permitir que una clase base mantenga
ciertos miembros privados mientras sigue permitiendo que una clase derivada tenga
acceso a ellos.

3. No.

7.3. EJERCICIOS

1. #include <iostream.h>
#include <string.h>

class mybase {
char str([80];

public:
mybase{char *s) { strcpy(str, s); }
char *get() { return str; }

Y

class myderived : public mybase {

int 1len;
public:

myderived(char *s) : mybase(s) {

len = strlen(s);

}

int getlen() { return len; }

void show() { cout << get() << *\n‘; }
};
main()
{

myderived ob{("hola");

ob.show () ;
cout << ob.getlen() << ‘\n‘;

return 0;

}
2. #include <iostream.h>

// Una clase base para distintos tipos de vehiculos.
class vehicle {

int num_wheels;

int range;
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public:
vehicle(int w, int r)
{
num_wheels = w; range = r;

}

void showv ()

{
cout << "Ruedas: " << num _wheels << ‘\n‘;
cout << "Autonomia: " << range << '\n‘;

}
}i

class car : public vehicle {
int passengers;
public:
car{int p, int w, int r) : vehicle(w, r)
{
passengers = p;
}
void show ()
{
showv () ;
cout << "Pasajeros: " << passengers << ‘\n‘;
}
}:

class truck : public vehicle {
int loadlimit;
public:
truck(int 1, int w, int r) : vehicle(w, r)
{
loadlimit = 1;
}
void show()
{
showv () ;
cout << "limite de carga " << loadlimit << ‘\n‘;
}
Y

main()
{
car c(5, 4, 500);
truck t (30000, 12, 1200);

cout << "Coche: \n";
c.show();

cout << "\nCamién:\n";
t.show();

return 0;
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7.4. EJERCICIOS

1. Construccidén de A
Construccidén de B
Construccidén de C
Destruccidén de C
Destruccidén de B
Destruccidn de A

2. #include <iostream.h>

class A {

int 1i;
public:

A{int a) { i = a; }
Yi

class B {

int j;
public:

B(int a) { j = a; }
¥

class C : public A, public B {
int k;
public:
C(int ¢, int b, int a) : A(a), B(b) {
k = ¢;
}
}i

7.5. EJERCICIOS

2. Una clase base virtual es necesaria cuando una clase derivada hereda dos (o maés)
clases, cada una de las cuales ha heredado otra clase base.Sin clases base virtuales,
existirfan dos (o mds) copias de la clase base comiin en la clase derivada final.

7. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. #include <iostream.h>

class building {
protected:

int floors;

int rooms;

double footage;
}:
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class house : public building {
int bedrooms;
int bathrooms;
public:
house(int £, int r, double ft, int br, int bth)
floors = f; rooms = r; footage = ft;

{

bedrooms br; bathrooms = bth;
}
void show() {
cout << "pisos: " << floors << ‘\n‘;
cout << "habitaciones: " << rooms << ‘\n‘;
cout << "extensidén: " << footage << ‘\n‘;
cout << "dormitorios: " << bedrooms << ‘\n‘;
cout << "cuartos de bafio: " << bathrooms << ‘\n‘;

}
I

class office : public building {
int phones;
int extinguishers;

public:

office(int f, int r, double ft, int p, int ext)
floors = f; rooms = r; footage = ft;
phones = p; extinguishers = ext;

}

volid show() {
cout << "pisos: " << floors << ‘\n‘;
cout << "habitaciones: " << rooms << ‘\n‘;
cout << "extensidn: " << footage << ‘\n‘';
cout << "Teléfonos: " << phones << ‘\n‘;

cout << "extintores de incendio: ";
cout << extinguishers << ‘\n‘;
}
}i

main ()

{
house h_ob(2, 12, 5000, 6, 4);
office o_ob(4, 25, 12000, 30, 8);

cout << "Casa: \n";
h_ob.show(};

cout << "\nOficina: \n";
o_ob.show() ;

return 0;

{

401

2. Cuando una clase base se hereda como publica, los miembros piiblicos de la clase
base se convierten en miembros publicos de la clase derivada y los miembros
privados de la clase base siguen siendo privados de la clase base. Si la base se
hereda como privada, todos los miembros de la base se convierten en miembros

privados de la clase derivada.
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3. Los miembros declarados como protegidos son privados a la clase base, pero se
pueden heredar (y acceder) mediante cualquier clase derivada. Cuando se utiliza
como un especificador de acceso de herencia, hace que todos los miembros piblicos
y protegidos de la clase base se conviertan en miembros protegidos de la clase
derivada.

4. Los constructores se llaman en orden de derivacién. Los destructores se llaman en
orden inverso.

5. #include <iostream.h>

class planet {
protected:
double distance; // millas desde el sol
int revolve; // en dias
public:
planet (double 4, int r) { distance = d; revolve =r; }
Y

class earth : public planet {
double circumference; // perimetro de la érbita
public:
earth(double d, int r) : planet{(d, r) {
circumference = 2*distance*3.1416;

}

void show() {
cout << "Distancia del sol: " << distance << ‘\n‘';
cout << "Dias en érbita: " << revolve << ‘\n‘;

cout << "Perimetro de la érbita: ";
cout << circumference << ‘\n‘;
}
i

main()
{
earth ob (93000000, 365);

ob.show() ;

return 0;

}

6. Para corregir ¢l programa, hay que hacer que motorized y road_use hereden vehicle
como clase base virtual. Consulte también la pregunta 1 de la Comprobacién de
aptitud integrada de este capitulo.

7. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. En algunos compiladores, no se puede usar un switch en una funcién insertada. St
este es el caso de su compilador, entonces las funciones se convierten automatica-
mente en funciones «normales».



Respuestas 403

2. El operador de asignacién es el tinico operador que no se hereda. La razén de esto
es fécil de entender. Ya que una clase derivada contendrd miembros que no estdn
en la clase base, el operador = sobrecargado respecto a la class base no tiene
conocimiento de los miembros afiadidos por la clase derivada y, como tal, no puede
copiar de forma apropiada esos nuevos miembros.

8. COMPROBACION DE APTITUD

1. #include <iostream.h>

class airship {
protected:
int passengers;
double cargo;
Y

class airplane : public airship {
char engine; // p para propulsidn, j para Jjet
double range;
public:
airplane(int p, double ¢, char e, double r)
{
passengers = p;
cargo = c;
engine = e;
range = r;
}
void show();
Y

class balloon : public airship ({
char gas; // h para hidrégeno, e para hélio
double altitude;
public:
balloon(int p, double ¢, char g, double a)
{
passengers = p;
cargo = cC;
gas = gy
altitude = a;
}
void show() ;
Y

void airplane::show()

{
cout << "Pasajeros: " << passengers << ‘\n‘';
cout << "Capacidad de carga: " << cargo << '‘\n‘;
cout << "Motor: ";
if (engine==‘p') cout << "Propulsién\n";
else cout << "Jet\n";
cout << "Autonomia: " << range << ‘\n‘;
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void balloon: :show()

{
cout << "Pasajeros: " << passengers << ‘\n‘';
cout << "Capacidad de carga: " << cargo << ‘\n‘;
cout << "Combustible: ";
if (gas==‘h') cout << "Hidrdgeno\n";
else cout << "Hélio\n";
cout << "Altitud: " << altitude << ‘\n‘;

}

main ()

{

balloon b(2, 500.0, *h', 12000.0);
airplane b727(100, 40000.0, ‘3, 40000.0);

b.show();
cout << ‘\n‘';
b727.show() ;

return 0;
}

. El especificador de acceso protected hace que los miembros de la clase sean priva-

dos a esa clase, pero siguen siendo accesibles para cualquier clase derivada.
El programa muestra la siguiente salida, que indica cudndo se llama a los cons-
tructores y a los destructores.

Construccién de A
Construccidén de B
Construccidn de C
Destruccién de C
Destruccidn de B
Destruccidén de A

. Los constructores se llaman en el orden ABC, y los destructores en el orden CBA.

. #include <iostream.h>

class base {

int 1, j;
public:

base(int x, int y) {1 = %x; 7 = yv; }

void showiij () { cout << i << ' ' << J << ‘\n'; }
i
class derived : public base {

int k;
public:

derived(int a, int b, int ¢) : base(b, c¢) {

k = a;

}

void show() { cout << k << ' '; showij(}; }
}:

main ()
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{
derived ob(l, 2, 3});

ob.show () ;

return 0;

}

6. Las palabras que faltan son «general» y «especifica.»

8.2. EJERCICIOS

1. #include <iostream.h>
main ()
{
cout.setf(ios: :showpos);

cout << -10 << ' ' << 10 << *\n‘;

return 0;

}
2. #include <iostream.h>
main ()
{
cout.setf (ios::showpoint | ios::uppercase
| ios::scientific);

cout << 100.0;

return 0;
}

3. Esta sentencia, entre otras, inicializa los indicadores:
flags (0OL) ;

4. #include <iostream.h>

main{)

{
long £;
f = cout.flags(); // guardar los indicadores
cout.setf(ios::showbase | ios::hex);

cout << 100 << *\n‘;
cout.flags(f); // inicializar los indicadores

return 0;
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8.3. EJERCICIOS

1. // Crea una tabla de logl0 y log desde 2 hasta 100.
#include <iostream.h>
#include <math.h>

main ()
{

double x;

cout.precision(5);
cout << " x log x 1ln e\n\n";

for(x = 2.0; x <= 100.0; x++) {
cout.width(10) ;

cout << x << " "

cout .width(10);

cout << loglO(x) << " ";
cout.width(10);

cout << log(x) << ‘\n‘;

}

return 0;

}

2. #include <iostream.h>
#include <string.h>

void center (char *s);
main()
{

center (" jHola amigos!");

center ("Me gusta C++.");

return 0;

}
void center(char *s)
{

int len;

len = 40+ ({strlen(s)/2);

cout.width(len) ;
cout << s << ‘\n‘;

8.4. EJERCICIOS

la. // crea una tabla de logl0 y log desde 2 hasta 100.
#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include <iomanip.h>



main ()
{
double

cout <<
cout <<

for(x =
cout
cout
cout

}

return

}

1b. #include
#include
#include

void cent
main()
{

center (
center (

return

}

void cent

{

int len
len = 4

cout <<

}

2. cout << s

Respuestas

X

setprecision(5) ;
" x log x 1ln e\n\n";

2.0; x <= 100.0; x++) {

<< setw(l0) << x << " ";
<< setw(l0) << loglO(x) << " ";
<< setw(l0) << log(x) << ‘\n‘';

0;

<iostream.h>
<string.h>
<iomanip.h>

er (char *s);

"iHola amigos!");
"Me gusta C++.");

0;

er (char *s)
0+ (strlen(s)/2);

setw(len) << s << ‘\n‘';

etiosflags(ios::showbase | ios::hex) << 100;

8.5. EJERCICIOS

407

1. #include <
#include <
#include <

class strt
char *p;
int len;

public:

iostream.h>
string.h>
stdlib.h>

ype {
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strtype(char *ptr);

~strtype();

friend ostream &operator<<(ostream &stream, strtype &ob);
}i

strtype: :strtype(char *ptr)
{
len = strlen(ptr);
p = new char [len+1];
if(!p) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;
}
strepy (p, ptr);

strtype:: ~strtype()
{
delete p;

}

ostream &operator<<{ostream &stream, strtype &ob)

{

stream << ob.p;

return stream;

main ()

{

strtype sl{"Esto es una prueba"), s2("Me gusta C++");

cout << sl;
cout << endl << s2 << endl;

return 0;

L

#include <iostream.h>

class planet {
protected:
double distance; // millas desde el sol
int revolve; // en dias
public:
planet (double d, int r) { distance = d; revolve = r; }
i

class earth : public planet {
double circumference; // perimetro de la 6rbita
public:
earth(double d, int r) : planet(d, r) {
circumference = 2*distance*3.1416;

}
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friend ostream &operator<<(ostream &stream, earth ob);
Yi

ostream &operator<<(ostream &stream, earth ob)

{

stream << "Distancia desde el sol: " << ob.distance << ‘'\n‘;
stream << "Dias en o6rbita: " << ob.revolve << ‘\n‘;
stream << "Perimetro de la drbita: " << ob.circumference;

stream << ‘\n‘;

return stream;

main()
{
earth ob(93000000, 365);

cout << ob;

return 0;

. Un insertor no puede ser una funcién miembro porque el objeto que genera una
llamada al insertor no es un objeto de una clase definida por el usuario.

EJERCICIOS

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

class strtype {
char *p;
int len;
public:
strtype(char *ptr);
~strtype();
friend ostream &operator<<(ostream &stream, strtype &ob);
friend istream &operator>>{istream &stream, strtype &ob);
Y

strtype: :strtype(char *ptr)
{
len = strlen(ptr);
p = new char [len+l];
if(!'p) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit(1);
}
strepy (p, ptr);
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strtype:: ~strtypel()
{

delete p;
}

ostream &operator<<(ostream &stream, strtype &ob)
{
stream << ob.p;

return stream;

istream &operator>>(istream &stream, strtype &ob)
{
char templ[255];

stream >> temp;

if (strlen(temp) >= ob.len) {
delete ob.p;
ob.p = new char [strlen(temp)+1l];
if(lob.p) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit(1l);
}
}
strcpy (ob.p, temp);

return stream;

main()
{
strtype sl("Esto es una prueba"), s2("Me gusta C++");

cout << sl;
cout << '‘\n' << s2;

cout << "\nIntroduzca una cadena: ";
cin >> sl;
cout << sl;

return 0;

2. #include <iostream.h>

class factor {

int num; // ndamero

int lfact; // menor factor
public:

factor(int 1i);
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friend ostream &operator<<(ostream &stream, factor ob);
friend istream &operator>>(istream &stream, factor &ob);
i

factor::factor{(int i)
{

int n;
num = i;

if

for(n=2; n < (i/2); n++)
(!

i%n)) break;

if(n<(i/2)) 1lfact = n;
else 1fact = 1;

istream &operator>>(istream &stream, factor &ob)

{

stream >> ob.num;
int n;

for(n=2; n < (ob.num/2); n++)

if (! (ob.num%n)) break;
if(n<(ob.num/2)) ob.lfact = n;
else ob.lfact = 1;

return stream;

ostream &operator<<(ostream &stream, factor ob)

{
stream << ob.lfact << " es el menor factor de of *;
stream << ob.num << ‘\n‘;

return stream;

main ()
{
factor o0(32);

cout << 0;

cin >> o;
cout << o;

return 0;
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8. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. #include <iostream.h>

main ()

{
cout << 100 << ' ;
cout.setf(ios::hex);
cout << 100 << ' ;
cout.unsetf(ios: :hex);
cout.setf(ios::oct);
cout << 100 << ‘\n‘;

return O;

}
2. #include <iostream.h>

main()
{

cout.setf(ios::left);

cout.precision(2);
cout.fil11(**");
cout .width(20);
cout << 1000.5364 <<

return 0;

3. #include <iostream.h>

main ()

(
cout << 100 << *
cout << hex << 100 <<

cout << oct << 100 <<

return 0;

}

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

main{()

{

// borra el indicador hex

‘Ant;

V.
’

‘A\n*';

cout << setiosflags(ios::left);
cout << setprecision(2);
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cout << setfill(**‘);
cout << setw(20);

cout << 1000.5364 << ‘\n‘;

return 0;
}
4, long f;
f = cout.flags(); // guardar
!/
cout.flags(f); // restaurar

5. #include <iostream.h>

class pwr {

int base;

int exponent;

double result; // base a la potencia del exponente
public:

pwr (int b, int e);

friend ostream &operator<<{ostream &stream, pwr ob);

friend istream &operator>>(istream &stream, pwr &ob);
¥

pwr::pwr{int b, int e)
{

base = b;

exponent = e;

result = 1;
for( ; e; e--) result = result * base;

ostream &operator<<{ostream &stream, pwr ob)
{
stream << ob.base << """ << ob.exponent;
stream << " es " << ob.result << ‘\n‘';

return stream;

istream &operator>>(istream &stream, pwr &ob)
{

int b, e;

cout << "Introduzca base y exponente: ";
stream >> b >> e;

pwr temp(b, e); // crea uno temporal
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ob = temp;

return stream;
}
main()
{

pwr ob (10, 2);

cout << ob;

cin >> ob;
cout << ob;

return 0;

6. // Este program dibuja cuadros.
#include <iostream.h>

class box {

int len;
public:

box(int 1) { len = 1; }

friend ostream &operator<<(ostream &stream, box ob);
}i

// Dibuja un cuadro.
ostream &operator<<(ostream &stream, box ob)
{

int i, 3J;

for(i=0; i<ob.len; i++) stream << ‘*‘;
stream << ‘*\n‘;
for(i=0; i<ob.len-2; i++) {
stream << ‘*';
for(j=0; j<ob.len-2; j++) stream << ' ‘;
stream << "*\n";
}
for(i=0; i<ob.len; i++) stream << ‘*';
stream << ‘\n‘;

return stream;

main ()
{
box bl(4), b2(7);

cout << bl << endl << b2;

return 0;
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8. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

1. #include <iostream.h>
define SIZE 10

// Declara una clase pila para caracteres
class stack {

char stck[SIZE]; // guarda la pila

int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:
stack () ;
void push(char ch); // introduce cardcter en la pila
char pop(); // extrae caracter de la pila

friend ostream &operator<<(ostream &stream, stack ob);
Yi

// Inicializacidén de la pila
stack: :stack()
{
tos = 0;
}

// Introduccidén de un caréacter.
void stack::push(char ch)
{
if (tos==SIZE) {
cout << "La pila estd llena";
return;
}
stck[tos] = ch;
tos++;

}

// Saca un cardcter.
char stack::pop()
{
if (tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo si la pila estd vacia
}
tos--;
return stck[tos];
}

ostream &operator<<(ostream &stream, stack ob)
{
char ch;

while(ch=ob.pop()) stream << ch;
stream << endl;

return stream;
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main ()
{

stack s;

s.push(‘a‘);
s.push('‘b');
s.push{‘c');

cout << s;
cout << s;

return 0;

2. #include <iostream.h>
#include <time.h>

class watch {

time_t t;
public:

watch() { t = time(NULL); }

friend ostream &operator<<(ostream &stream, watch ob);
}i

ostream &operator<<(ostream &stream, watch ob)
{

struct tm *localt;
localt = localtime(&ob.t);

stream << asctime(localt) << endl;
return stream;

main ()
{
watch w;

cout << w;

return 0;

3. #include <iostream.h>

class ft_to_inches {
double feet;
double inches;

public:
void set(double £f) {
feet = £;

inches = £ * 12;
}
friend istream &operator>>(istream &stream,
ft_to_inches &ob);
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friend ostream &operator<<(ostream &stream,
ft_to_inches ob);
}:

istream &operator>>(istream &stream, ft_to_inches &ob)
{
double f;

cout << "Introduzca pies: ";
stream >> f;
ob.set (f);

return stream;

}

ostream &operator<<(ostream &stream, ft_to_inches ob)
{
stream << ob.feet << " pies son " << ob.inches;
stream << " pulgadas\n";

return stream;
}
main()
{

ft_to_inches x;

cin >> x;
cout << x:

return 0;

9. COMPROBACION DE APTITUD
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1. #include <iostream.h>

main ()

{
cout.width(40);
cout.fill(*:);

cout << "C++ es divertido" << ‘\n‘;

return 0;

}
2. #include <iostream.h>

main{()
{
cout.precision(4);
cout << 10.0/3.0 << ‘\n‘;

return 0;

}
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#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

main ()
{

cout << setprecision(4) << 10.0/3.0 << ‘\n‘;

return 0;

}

Un insertor es un operador<< () sobrecargado que saca la informacién de una
clase a un flujo de salida. Un extractor es un operador>>() sobrecargado que
mete la informacién de una clase desde un flujo de entrada.

. #include <iostream.h>

class date {

char dA[9]; // almacenamiento de la fecha como la cadena : mm/dd/aa
public:

friend ostream &operator<<(ostream &stream, date ob);

friend istream &operator>>(istream &stream, date &ob) ;
Y

ostream &operator<<(ostream &stream, date ob)
{

stream << ob.d << *\n‘;

return stream;

}

istream &operator>>(istream &stream, date &ob)
{
cout << "Introduzca fecha (mm/dd/aa): *;
stream >> ob.d;

return stream;

}

main()
{
date ob;

cin >> ob;
cout << ob;

return 0;

}

. Para utilizar un manipulador parametrizadc tiene que incluir ioma-

nip.h en su programa.

. Los flujos predefinidos son:

cin

cout
cerr
clog
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1.

// Mostrar hora y fecha.
#include <iostream.h>
#include <time.h>

// Un manipulador de salida de hora y fecha.
ostream &td(ostream &stream)
{

struct tm *localt;
time_t t;

t = time (NULL);
localt = localtime(&t);
stream << asctime(localt) << endl;

return stream;

main ()

{

cout << td << *\n‘;

return 0;

}

. #include <iostream.h>

// Activa la salida en hexadecimal con X.
ostream &sethex(ostream &stream)

{

stream.setf (ios::hex | ios::uppercase ios: :showbase) ;

return stream;

}

// Inicializa los indicadores.
ostream &reset (ostream &stream)

{

stream.unsetf{ios::hex | los::uppercase ios: :showbase) ;

return stream;

}

main ()

{
cout << sethex << 100 << ‘\n‘;
cout << reset << 100 << ‘\n‘;

return 0;
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3. #include <iostream.h>

#include <string.h>

// Salta 10 caracteres.
istream &skipchar(istream &stream)

{
int 1i;
char ¢;
for(i=0; i<10; i++) stream >> c;
return stream;
main ()

{
char str[80];

cout << "Introduzca algunos caracteres: ";
cin >> skipchar >> str;

cout << str << ‘\n‘;

return 0;
}
9.2. EJERCICIOS
1. /* Copia un archivo y muestra el numero de caracteres

copiados. */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main (int argc, char *argvl[])
{
if(argc!=3) {
cout << "Uso: CPY <entrada> <galida>\n";

return 1;
}
ifstream fin(axrgv[1l]); // abrir archivo de entrada
ofstream fout(argv(2]); // crear archivo de salida
if(!fin) {

cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";

return 1;

}

if (! fout) {

cout << "No se puede abrir archivo de salida\n";

return 1;

}
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char ch;
unsigned count=0;

fin.unsetf(ios::skipws); // no salta espacios
while(!fin.eof()) {

fin >> ch;

fout << ch;

count++;

cout << "Numero de bytes copiados: " << count << ‘\n‘;
return 0;

La razén por la que este programa puede mostrar un resultado diferente del
mostrado cuando se lista el directorio es que se pueden producir algunas conver-
siones de cardcter. Concretamente, cuando se lee una secuencia retorno de
carro/avance de linea, se convierte en cardcter de nueva linea. En la salida, los
caracteres de nueva linea se cuentan como un cardcter, pero se convierten de nuevo
a la secuencia retorno de carro/avance de linea.

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

main ()

{

ofstream pout ( "phone") ;

1f (!pout) {
cout << "No se puede abrir el archivo PHONE\n";
return 1;

}

pout << "Isaac Newton 415 555-3423\n";
pout << "Robert Goddard 213 555-2312\n";
pout << "Enrico Fermi 202 555-1111\n";

pout.close();

return 0;

}

3. // Cuenta de palabras.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <ctype.h>

main{int argc, char *argvl[])
{
if(argc!=2) {
cout << "Uso: COUNT <entrada>\n";
return 1;

}
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ifstream in(argv[1l]);

if(!in) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

}

int count=0;
char ch;

in >> ch; // busca el primer cardcter distinto de espacio

// después de encontrarlo, no salta espacios
in.unsetf (ios::skipws); // no salta espacios

while(!in.eof ()) {
in >> ch;
if (isspace(ch)) count++;

}

cout << “"Cuenta de palabras: * << count << ‘\n‘;
in.close();
return 0;
}
9.3. EJERCICIOS
1. /* Copia un archivo y muestra el numero de caracteres copia-

dos. */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argec, char *argvl[])
{
if (argc!=3) {
cout << "Uso: CPY <entrada> <salida>\n";

return 1;
}
ifstream fin(argv[l]); // abrir archivo de entrada
ofstream fout(argv([2]); // crear archivo de salida
1f(!1fin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

}

if(!fout) {
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cout << "No se puede abrir archivo de salida\n";
return 1;

}

char ch;
unsigned count=0;

while(!fin.eocf ()) {
fin.get (ch);
fout.put (ch) ;
count++;

cout <<
return

}

"Numero de bytes copiados: " << count <<
0;

// Cuenta de palabras.

#include
#include
#include

main(int

{

<iostream.h>
<fstream.h>
<ctype.h>

argc, char *argv([])

if(argc!=2) {

cout

<< "Uso: COUNT <entrada>\n";

return 1;

}

ifstream in{argv(l]);

if(lin)

{

‘\l’l‘,‘

cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

}

int count=0;
char ch;

// busca el primer carécter distinto de espacio

do {

in.get (ch});
} while(isspace(ch));

while{(!in.eocf()) {
in.get (ch);
if (isspace(ch)) count++;

}

cout << "Cuenta de palabras: " << count << ‘\n‘;

in.close();

return

0;

423
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2. /* Vuelca en un archivo la informacién de cuentas utilizando
un insertor. */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <string.h>

class account {
int custnum;
char name{80];
double balance;
public:
account (int ¢, char *n, double b)
{
custnum = ¢;
strcpy (name, n);
balance = b;
}
friend ostream &operator<<(ostream &stream, account ob);
}i

ostream &operator<<(ostream &stream, account ob)
{

stream << ob.custnum << ' ‘;

H
stream << ob.name << ' ' << ob.balance;
stream << ‘\n‘;

return stream;

main ()

{
account Rex (1011, "Ralph Rex", 12323.34);
ofstream out("cuentas");

out << Rex;
out.close();

return 0;

9.4. EJERCICIOS

1. // Usa get() para leer una cadena que contiene espacios.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main ()
{
char str{807];
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cout << "Introduzca su nombre: ;
cin.get(str, 79);

cout << str << *\n‘;

return 0;

El programa funciona igual utilizando get( ) o getline( ).

2. // Usa getline() para mostrar un archivo.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char *argvl[])
{
if(argc!=2) {
cout << "uso: PR <archivo>\n";
return 1;

}

ifstream in{argv[1l]);

if(!in) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

}

char str[255];

while(!in.eof ()) {
in.getline(str, 254);
cout << str << ‘\n‘';

}

in.close();

return 0;

}

9.5. EJERCICIOS

425

1. // Muestra en pantalla un archivo hacia atrés.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char *argv{l)
{
if(argc!=2) {
cout << "uso: REVERSE <archivo>\n";
return 1;
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ifstream in(argv([1l]);

if(tin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

}

char ch;
long 1i;

// ir al final del archivo (menos el caracter eof)
in.seekg(0, ios::end);

i = in.tellg()-2; // ver clantos bytes hay en el archivo
for( ;i>=0; 1i--) {

in.seekg(i, ios::beg);

in.get (ch);

cout << ch;

in.close();

return 0;

2. // Intercambia caracteres en un archivo.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char *argvl[])
{
if (argc!=2) {
cout << *"uso: SWAP <archivo>\n";
return 1;

}

// abrir archivo para entrada/salida
fstream io(argv(l], ios::in | ios::out);
if(lio) {
cout << "No se puede abrir el archivo\n";
return 1;

}

char chl, ch2;

long 1i;

for(i=0 ; !io.eof(); i+=2) {

io.seekg(i, ios::beg);
io.get(chl);

if(io.eof()) continue;
io.get(ch2);
if(io.eocf()) continue;

io.seekg(i, 1o0s::beg);
io.put(ch2);
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io.put(chl);
}

io.close();

return 0;

}

9.6. EJERCICIO

1. /* Muestra en pantalla un archivo hacia atréds, ademds de
hacer comprobacién de errores. */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char *argvl[])
{
if (argc!=2) {
cout << "uso: REVERSE <archivo>\n";
return 1;

}

ifstream in(argv(l]);

if(tin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

char ch;
long 1i;

// ir al final del archivo (menos el caracter eof)
in.seekg (0, ios::end);

if(!in.good()) return 1;

i = in.tellg()-2; // ver cudntos bytes hay en el archivo
if(!in.good(})) return 1;

for( ;i>=0; i--) {
in.seekg(i, ios::beg);
if(!in.good()) return 1;
in.get(ch);
if(!in.good()) return 1;

cout << ch;

in.close();
if(lin.good{()) return 1;

return 0;
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/* Intercambia caracteres en un archivo con comprobacién
de errores. */ :

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

main{int argc, char *argv{])
{
if (argc!=2) {
cout << "uso: SWAP <archivo>\n";
return 1;
3

// abrir archivo para entrada/salida
fstream io(argv(l], ios::in \ ios::out);
if{lio) {
cout << "No se puede abrir el archivo \n";
return 1;

}

char chl, ch2;
long i;

for(i=0 ;!io.eof(); i+=2) {

io.seekg (i, ios::beqg);
if(!io.good()) return 1;
io.get(chl);

if(io.eof()) continue;
io.get(ch2);
if(!io.good()) return 1;
if(io.eof()) continue;
io.seekg (i, ios::beg);
if(!'io.good()) return 1;

io.put(ch2);
if(!io.good()) return 1;
io.put{chl);
if(!io.good()) return 1;
}
io.close();

if(lio.good()) return 1;

return 0;

9. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. #include <iostream.h>

ostream &tabs (ostream &stream)

{
stream << ‘\t' << \t' << ‘\t' ;
stream.width(20) ;

return stream;
}
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main ()

{
cout << tabs << "Probando\n";
return 0;

}

2. #include <iostream.h>
#include <ctype.h>

istream &findalpha(istream &stream)

{
char ch;

do {

stream.get (ch) ;
} while(!isalphal(ch));
return stream;

main{)
{
char str[80];

cin >> findalpha >> str;
cout << str << ‘\n‘;

return 0;

3. // Copia un archivo y cambia el tamafio de las letras.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <ctype.h>

main(int argc, char *argvl[])
{

char ch; -

if(argc!=3) {
cout << "Uso: COPYREV <origen> <destino>\n";
return 1;

ifstream in(argv[1l]);

if(tin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada";
return 1;

ofstream out{argv(2]);

if(lout) {
cout << "No se puede abrir archivo de salida":
return 1;
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while(!in.eocf()) {
ch = in.get();
if (islower(ch)) ch = toupper{ch);
else ch = tolower(ch);
out.put(ch) ;

};

in.close();
out.close();

return 0;
}

4, // Cuenta de letras.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <ctype.h>

int alphal26];

main(int argc, char *argvl[])
{

char ch;

if (argc!=2) {
cout << "Uso: COUNT <origen>\n";
return 1;

}

ifstream in(argv(1l]);

if(rin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada";
return 1;

}

// inicializa alphal]

int i;

for(i=0; i<26; i++) alphali]l = 0;

while(!in.eof ()) {
ch = in.get();

if (isalpha(ch)) { // si encuentra letra, la cuenta
ch = toupper(ch); // normaliza
alpha(ch-‘A*]1++; // ‘A*-*A' == (0, '*B'-'A' == 1, etc.

}
}i

// muestra la cuenta
for(i=0; 1i<26; i++) {
cout << {char) (‘A'+ i) << ": " << alphali]l << *\n‘;

}

in.close();
return 0;



Respuestas

5. /* Copia un archivo y cambia el tamafio de las letras
con comprobacién de errores. */
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <ctype.h>

main(int argc, char *argvl])
{
char ch;

if (argc!=3) {
cout << "Uso: COPYREV <origen> <destino>\n";
return 1;

}

ifstream in(argvi{l]);

if(tin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada";
return 1;

}

ofstream out(argv(2]);

if (tout) {
cout << "No se puede abrir archivo de salida";
return 1;

}

while(!in.eof ()) {
ch = in.get();
if(!in.good()) return 1;
if(islower(ch)) ch = toupper(ch);
else ch = tolower(ch);
out.put (ch) ;
if(lout.good()) return 1;

¥

in.close();
out.close();
if(!in.good () && !out.good()) return 1;

return 0;

// Cuenta de letras con comprobacidén de errores.
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <ctype.h>

int alphal26];

main{(int argc, char *argvl[l)
{
char ch;

431
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if (argc!=2) {
cout << "Uso: COUNT <origen>\n";
return 1;

}

ifstream in(argv(1});

if(rin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada";
return 1;

}

// inicializa alphal]
int i;
for(i=0; 1<26; i++) alphal[i] = 0;

while(!in.eof ()
ch = in.get ()
if(!in.good() && !in.eof()) return 1;

) |

7

if(isalpha(ch)) { // si encuentra letra, la cuenta
ch = toupper(ch); // normaliza
alphal[ch-*aA*1++; // ‘A*-*A* == 0, ‘B'‘-‘'A' == 1, etc.

}
}i

// muestra la cuenta
for(i=0; i<26; i++) {

cout << (char) (*A'+ i) << ": " << alphali] << ‘\n‘;

}

in.close();
if(!in.good()) return 1;

return 0;

6. Para establecer el puntero get utilice seekg( ). Para establecer el puntero put utilice
seekp( ).

9. COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

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

define SIZE 40

class inventory {
char item{SIZE]; // nombre del elemento
int onhand; // nimero de existencias
double cost; // precio del elemento
public:



i

ostream &operator<<(ostream &stream,

{

istream &operator>>(istream &stream,

{

inventory{(char *1i,
{
strepy(item, 1i);
onhand = o;
cost = ¢;
}

int o, double

void store(fstream &stream);
void retrieve(fstream &stream);

friend ostream &operator<<{ostream &stream,
friend istream &operator>>(istream &stream,

stream << ob.item <

return stream;

cout << "Introduzca el nombre del elemento:

stream >> ob.item;

< "
stream << " existencias en $"

c)

" << ob.onhand;

<< ob.cost <<

‘\n‘;

cout << "Introduzca el numero de existencias:

stream >> ob.onhand

’

cout << "Introduzca el precio: ";

stream >> ob.cost;

return stream;

void inventory::store(fstream &stream)

{

stream.write(item,
stream.write ( (char
stream.write( (char

SIZE);

*)

*)

&onhand,
&cost,

sizeof (int))
sizeof (double)

void inventory::retrieve (fstream &stream)

{

stream.read( (char *) &onhand, sizeof(int));
stream.read((char *) &cost, sizeof (double));

}

main ()

{
fstream inv("inv", ios::in | ios::out); //entrada/salida
int i;
inventory pliers("alicates", 12, 4.95);

stream.read(item, SIZE);

inventory hammers("martillos", 5,

9.45);

’

Respuestas
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’

433

inventory ob);
inventory &ob);



434 C++. Guia de autoensefianza

inventory wrenches("llaves inglesas", 22, 13.90);
inventory temp("", 0, 0.0);

// escribir en el archivo
pliers.store(inv);
hammers.store(inv) ;
wrenches.store(inv) ;

do {

cout << "Registro # (-1 para salir): ";

cin >> 1i;

if(i == -1) break;

inv.seekg (i* (SIZE+sizeof (int)+sizeof (double)), iocs::beg);
temp.retrieve(inv) ;

cout << temp;

} while(inv.good{());

inv.close() ;

return 0;

10. COMPROBACION DE APTITUD

1. #include <iostream.h>

ostream &setsci(ostream &stream)
{

stream.setf (ios::scientific | ios::uppercase);

return stream;

}

main()
{
double £ = 123.23;

cout << setsci << f;
cout << ‘\n‘;

return 0;

}

2. // Copia y convierte tabuladores a espacios.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

main(int argc, char *argvl[])
{
if(argc!=3) {
cout << "Uso: CPY <entrada> <salida>\n";
return 1;
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ifstream in{argv[1l]);

if(!in) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

}

ofstream out(argv([2]);

if (tout) {
cout << "No se puede abrir archivo de salida\n";
return 1;

}

char ch;
int 1 = 8;
while(!in.eof()) {
in.get(ch);
if(ch=="\t') for( ; i»=0; i--) out.put(' ‘);
else out.put(ch);
if(i == -1 || ch=="\n‘) i = 8§;
i--;
}
in.close();

out.close();

return 0;

3. // Busqueda en un archivo.
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <string.h>

main(int argc, char *argvil])

{

if(arge!=3) {
cout << "Uso: SEARCH <archivo> <palabra>\n";
return 1;

}

ifstream in(axrgv[1l]);

if(lin) {
cout << "No se puede abrir archivo de entrada\n";
return 1;

char str[255];
int count=0;

while(!in.eof()) {
in »>> str;
if(!strcmp(str, argv[2])) count++;

}

435
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cout << argv[2] << " encontrado " << count;
cout << " numero de veces.\n";

in.close{);

return 0;

4. La sentencia es
out.seekp (234, ios::beg);

5. Las funciones son rdstate( ), good( ), eof( ), fail( ), y bad( ).
6. La E/S de C++ se puede personalizar, para que opere sobre las clases que se creen.

10.2. EJERCICIOS

1. #include <iostream.h>

class num {

public:
int i;
num(int x) { 1 = x; }
virtual void shownum() { cout << i << ‘\n‘; }

}i

class outhex : public num ({

public:

outhex (int n) : num(n) {}

void shownum() { cout << hex << i << ‘\n‘'; }
}i
class outoct : public num {
public:

outoct (int n) : num(n) {}

void shownum() { cout << oct << 1 << ‘\n‘'; }
Y
main ()

{
outoct o(10);
outhex h{20);

o.shownum() ;
h.shownum() ;

return 0;

}
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2. #include <iostream.h>

class distance {
public:
double d;
distance(double f) { d = f; }
virtual void trav_time()
{
cout << "Duracién del viaje a 60 mph: ";
cout << d / 60 << ‘\n‘;
}
Y

class metric : public distance {
public:
metric(double f) : distance(f) {}
void trav_time()
{
cout << "Duracién del viaje a 100 kph: ";
cout << d / 100 << ‘\n‘;
}
}i

main ()
{

distance *p, mph(88.0);
metric kph(88);

p = &mph;
p->trav_time();

p = &kph;
p->trav_time(};

return 0;

10.3. EJERCICIOS

2. Por definicién, una clase abstracta contiene al menos una funcién virtual pura. Esto
significa que no existe cuerpo para esa funcién respecto a esa clase. De este modo,
no hay forma de poder crear un objeto porque no estd completa la definicién de
clase.

3. Cuando se llama a func( ) respecto a derivedl, la que se utiliza es la fune( ) que hay
dentro de base. La razén de esto es que las funciones virtuales son jerdrquicas.
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10.4. EJERCICIO

1. // Crea una clase de lista genérica para enteros.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class list ({
public:
list *head; // puntero al siguiente elemento de la lista
list *tail;
list *next;
int num; // valor a almacenar
public:
list() { head = tail = next =
virtual void store(int i) = 0;
virtual int retrieve() = 0;
Y

NULL; }

// crea una lista de tipo cola.
class gueue : public list {
public:

void store(int i);

int retrieve();
}i
void gueue::store{int i)
{

list *item;

item = new Queue;

if(!item) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit(l);

}

item->num = 1i;

// poner al final de la lista
if(tail) tail->next = item;
tail = item;

item->next = NULL;

if ('head) head = tail;

int queue::retrieve()
{

int i;

list *p;

if ('head) {(
cout << "Lista vacia\n";
return 0;

// quitar del principio de la lista
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i = head->num;

p = head;

head = head->next;
delete p;

return 1i;
}
// Crea una lista de tipo pila.
class stack : public list {
public:

void store(int i);

int retrievel();
Y

void stack::store(int i)

{

list *item;

item = new stack;

if(litem) ¢
cout << "Error de asignacidén\n";
exit(1l);

}

item->num = i;

// pone al principio de la lista al estilo de una pila
if (head) item->next = head;
head = item;
if(!'tail) tail = head;
}

int stack::retrieve()
{

int i;

list *p;

if(!head) {
cout << "Lista vacia\n";
return 0;

}

// quitar del principio de la lista
i = head->num;

p = head;

head = head->next;

delete p;

return 1i;

}

// Crea una lista ordenada.
class sorted : public list {
public:

void store(int 1i);

int retrievel{);

i
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void sorted::store(int i)
{

list *item;

list *p, *p2;

item = new sorted;

if('item) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;

}

item->num = 1ij;

// buscar dénde poner el siguiente elemento
p = head;
p2 = NULL;
while(p) { // situarse en el medio
if(p->num > i) {
item->next = p;

if(p2) p2->next = item; // no el primer elemento
if (p==head) head = item; // nuevo primer elemento
break;

}

p2 = p;

p = p->next;
}
if(!p) { // ir al final
if(tail) tail->next = item;
tail = item;
item->next = NULL;
}
if(thead) // es el primer elemento
head = item;

int sorted::retrieve()
{

int i;

list *p;

if (thead) {
cout << "Lista vacia\n";
return 0;

// quitar del principio de la lista
i = head->num;

p = head;

head = head->next;

delete p;

return 1i;

main{()
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list *p;

// prueba la cola
gqueue g_ob;

p = &g _ob; // apunta a la cola

p->store(l);
p->store(2);
p->store(3);

cout << "Cola: ";

cout << p->retrieve();
cout << p->retrieve();
cout << p->retrieve();

cout << ‘*\n‘;

// prueba la pila
stack s_ob;

p = &s_ob; // apunta a la pila

p->store(l);
p->store(2);
p->store(3);

cout << "Pila: ";
cout << p->retrieve()
cout << p->retrieve()
cout << p->retrieve();

I

’

cout << ‘\n‘;

// prueba la lista ordenada
sorted sorted_ob;

p = &sorted_ob;

p->store(4);
p->store(l);
p->store(3);
p->store(9);
p->store(5);

cout << "Ordenada: ";
cout << p->»retrieve()
cout << p->retrieve();
cout << p->retrieve();
()
()

’

7

cout << p->retrieve
cout << p->retrieve

;
cout << ‘\n‘;

return 0;
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COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

—

.

w N

10.

Una funcién virtual es bdsicamente una funcién contenedor declarada en una clase
base que estd redefinida por una clase derivada de esa clase base. Este proceso se
llama redefinicién.

Las funciones no miembro y las funciones constructor no se pueden hacer virtuales.

. Una funcién virtual soporta polimorfismo en tiempo de ejecucién mediante el uso

de punteros a clase base. Cuando un puntero a clase base apunta a una clase
derivada que contiene una funcién virtual, la funcién especifica llamada estd deter-
minada por el tipo de objeto al que estd apuntando.

. Una funcién virtual pura es la que no contiene ninguna definicién relativa a la

clase base.

. Una clase abstracta es una clase base que contiene al menos una funcién virtual.

Una clase polimérfica es la que contiene al menos una funcién virtual.

. El fragmento es incorrecto porque la redefinicion de una funcién virtual tiene que

tener el mismo tipo de retorno y ndmero y tipo de pardmetros que la funcién
original. En este caso, la redefinicién de f( ) varfa en el nimero de pardmetros.

. St

COMPROBACION DE APTITUD INTEGRADA

// Crea una clase de lista genérica para enteros.
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class list {
public:
list *head; // puntero al siguiente elemento de la lista
list *tail;
list *next;
int num; // valor a almacenar
public:
list () { head = tail = next =
virtual void store{int i) = 0;
virtual int retrieve() = 0;
Y

NULL; }

// Crea una lista de tipo cola.
class queue : public list {
public:
void store(int 1i);
int retrieve();
queue operator+(int 1) { store(i); return *this; }
int operator--(int unused) { return retrieve(); }
}i

void queue::store(int 1)
{

list *item;
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item = new queue;

if('item) {
cout << "Error de asignacidén\n";
exit (1) ;

}

item->num = i;

// poner al final de la lista
if(tail) tail->next = item;
tail = item;

item->next = NULL;

if (thead) head = tail;

int queue::retrieve()
{

int 1i;

list *p;

if(thead) {
cout << "Lista vacia\n";
return 0;

// quitar del principio de la lista
i = head->num;

p = head;

head = head->next;

delete p;

return i;

// Crea una lista de tipo pila.
class stack : public list {
public:
void store(int 1i);
int retrieve();
stack operator+(int i) { store(i); return *this;
int operator--(int unused) { return retrieve(); }
Y

void stack::store(int i)
{
list *item;

item = new stack;

if(!item) {
cout << "Error de asignacién\n";
exit (1) ;

}

item->num = i;

// pone al principio de la lista al estilo de una

pila
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if (head) item->next = head;
head = item;
if(!'tail) tail = head;

int stack::retrieve()

{

}

int i;
list *p;

if (thead) {
cout << "Lista vacia\n";
return 0;

}

// quitar del principio de la
i = head->num;

p = head;

head = head->next;

delete p:

return 1;

main ()

{

// prueba la cola

queue g _ob;
g ob + 1;
g ob + 2;
g ob + 3;

cout << "Cola: ";
cout << g _ob--;
cout << g _ob--;
cout << g _ob--;

cout << *\n‘;

// prueba la pila
stack s_ob;

s_ob
s_ob

1;
2;
s_ob 3;

+ o+ o+

cout << "Pila: ";
cout << s_ob-~;
cout << s_ob--;
cout << s_ob--;

cout << *\n‘';

return 0;

lista
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2. Las funciones virtuales varfan de las funciones sobrecargadas en que las funciones
sobrecargadas tienen que variar en el nimero de pardmetros o en el tipo de los
pardmetros. Una funcién virtual redefinida tiene que tener exactamente el mismo
prototipo (es decir, el mismo tipo de retorno y niimero y tipo de pardmetros) que
la funcién original.

11. COMPROBACION DE APTITUD

1. Una funcién virtual es una funcién que estd declarada como virtual por una clase
base y después redefinida por una clase derivada.

2. Una funcién virtual pura es la que no tiene cuerpo definido dentro de la clase base.
Esto significa que la funcién tiene que estar redefinida por una clase derivada. Una
clase base que contiene al menos una funcién virtual pura se llama abstracta.

3. El polimorfismo en tiempo de ejecucién se consigue mediante el uso de funciones
virtuales y punteros a clase base.

4. Si una clase derivada no redefine una funcién virtual no pura, la clase derivada
utilizard la versién de la clase base de la funcién virtual.

5. La principal ventaja del polimorfismo en tiempo de ejecucién es la flexibilidad. La
principal desventaja es la pérdida de velocidad de ejecucidn.

11.1. EJERCICIOS

2. #include <iostream.h>

template <class X> X min(X a, X b)
{

if (a<=b) return a;

else return b;

}

main ()

{
cout << min(12.2, 2.0);
cout << endl;
cout << min(3, 4);
cout << endl;
cout << min(‘c‘, ‘a‘);
return 0;

)

3. #include <iostream.h>
#include <string.h>

template <class X> int find(X object, X *list, int size)
{

int 1i;

for(i=0; i<size; i++)
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if(object == list[i]) return i;
return -1;
3
main ()
{
int all = {1, 2, 3, 4};
char *¢ = "Esto es una prueba";
double d[] = {1.1, 2.2, 3.3};

cout << find(3, a, 4);

cout << endl;

cout << find(‘a‘', c, (int) strlen(c));
cout << endl;

cout << find(0.0, 4, 3);

return 0;

}

4. Las funciones genéricas son valiosas porque permiten definir un algoritmo general
que se puede aplicar a diferentes tipos de datos. (Es decir, no es necesario crear
versiones especificas del algoritmo.) Las funciones genéricas ademds ayudan a
implementar el concepto de «una interfaz, multiples métodos», que es algo comtin

en la programacién en C++.

11.2. EJERCICIOS

2. // Crea una cola genérica.
#include <iostream.h>

define SIZE 100

template <class Qtype> class g type {

Qtype queue[SIZE]; // guarda la cola

int head, tail; // indices de cabeza y cola
public:

g type() { head = tail = 0; }

void g(Qtype num); // guardar

Qtype deqg(); // recuperar
Y

// Poner wvalor en la cola.

template <class Qtype> void g type<Qtype>::q(Qtype num)

{

if (tail+l==head || (tail+1==SIZE && 'head)) {
cout << "La cola estd llena\n";
return;

}

tail++;

if(tail==SIZE) tail = 0; // recorrer ciclicamente

queueltail] = num;
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// Quitar valor de la cola.
template <class Qtype> Qtype g_type<Qtype>::deq()
{
if (head == tail) {
cout << "La cola estd vacia\n";
return 0; // o algin otro indicador de error
}
head++;
if (head==SIZE) head = 0; // recorrer ciclicamente
return gqueuel[head];

}

main ()

{
g _type<int> gl;
q_type<char> g2;

int 1;

for(i=1; i<=10; i++) {
al.q(i);
q2.g(i-1+*AY);

for(i=1; i<=10; i++) {

cout << "De la cola 1l: " << gl.deg() << "\n";
cout << "De la cola 2: " << g2.deqg() << "\n";
}
return 0;

}
. #include <iostream.h>

template <class X> class input {
X data;

public:
input (char *s, X min, X max);
//

};

template <class X>
input<X>::input(char *s, X min, X max)
{
do {
cout << § << ": ";
cin >> data;
} while( data < min || data > max);

}

main()

{
input<int> i("introduzca entero", 0, 10);
input<char> c¢{("introduzca cardcter", ‘A‘, ‘Z‘);

return 0;
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11.3. EJERCICIOS

2.
3.

4.

Se llama a throw antes de que la gjecucién pase por el bloque try.

Surge una excepcién de cardcter, pero la sentencia catch sélo manejard un puntero
a cardcter. (Es decir, no hay una sentencia catch correspondiente para manejar la
excepcién de cardcter.)

Si surge una excepcién para la que no hay catch correspondiente, se llama a
terminate( ) y puede producirse una terminacién del programa anormal.

11.4. EJERCICIOS

. No hay sentencia catch correspondiente para throw. Un modo de corregir el pro-

blema es crear un manejador catch(int). Otra forma de corregirlo es captar todas
las excepciones utilizando un manejador catch(...).

. Véase la respuesta 2. .
. catch(...) captura todas las excepciones.

. #include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

double divide(double a, double b)
{
try {
if(!b) throw(b);
}
catch (double) {
cout << "No se puede dividir por cero\n";
exit(1l);
}
return a/b;

}

main ()

{
cout << divide(10.0, 2.5) << endl;
cout << divide(10.0, 0.0);

return 0;
}
11. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR
1. #include <iostream.h>

#include <string.h>

// Una funcién genérica de bisqueda de modo.
template <class X> X mode(X *data, int size)



Respuestas
{
register int t, w;
X md, oldmd;
int count, oldcount;
oldmd = 0;
oldcount = 0;
for(t=0; t<size; t++) {
md = datalt];
count = 1;
for(w = t+l; w < size; w++)
if (md==datalw]) count++;
if (count » oldcount) {
oldmd = md;
oldcount = count;
}
}
return oldmd;
}
main ()
{ .
int 1{] = { 1, 2, 3, 4, 2, 3, 2, 2, 1, 5};
char *p = "Esto es una prueba";
cout << "modo de 1i: " << mode(i, 10) << endl;
cout << "modo de p: " << mode(p, (int) strlen(p));

return 0;

2. #include <iostream.h>

template <class X> X sum(X *data, int size)

{

int’ i;
X result = 0;

for(i=0; i<size; i++) result += datali];

return result;

main()

{

int i[] = {1, 2, 3, 4};
double dfl = {1.1, 2.2, 3.3, 4.4};

cout << sum(i, 4) << endl;
cout << sum(d, 4) << endl;

return 0;
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3. #include <iostream.h>

// BAlgoritmo de ordenacidn de burbuja genérico.
template <class X> void bubble(X *data, int size)
{

register int a, b;

X t;

for(a=1l; a < size; a++)
for(b=size-1; b >= a; b--)

if (datal[b-1] > data(bl) {
t = datalb-1];
data[b-1] = datalb];
datalb] = t;

}

}

main()
{
int i[] = {3, 2, 5, 6, 1, 8, 9, 3, 6, 9};
double d[] = (1.2, 5.5, 2.2, 3.3};
int j;
bubble(i, 10); // ordena enteros

bubble(d, 4); // ordena dobles

for(j=0; §<10; j++) cout << i[j] << ' ';
cout << endl;

for(3=0; j<4; j++) cout << d[j] << ' *;
cout << endl;

return 0;

}

4, /* Esta funcién prueba una pila genérica que guarda dos
valores. */
#include <iostream.h>

define SIZE 10

// Crea una clase pila genérica

template <class StackType> class stack {
StackType stck[SIZE][2]; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:
void init() { tos = 0; }
void push(StackType ob, StackType ob2);
StackType pop(StackType &ob2);

Y

// poner objetos.
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template <class StackType> void
stack<StackType: :push(StackType ob, StackType ob2)
{
if(tos==SIZE) {
cout << "La pila esta llena";

return;
}
stck[tos] [0] = ob;
stck(tos][1l] = ob2;

tos++;

// Sacar objetos.
template <class StackType>
StackType stack<StackType: :pop(StackType &ob2)
{
if(tos==0) {
cout << "La pila estd vacia";
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia
}
tos--;
ob2 = stck{tos]([1};
return stck[tos][0];
}
main()
{
// Prueba las pilas de caracteres.
stack<char> sl, s2; // crea dos pilas
int i;
char ch;

// inicializar las pilas
sl.init();
s2.init();

sl.push(‘a', 'b
s2.push('x', ‘z
sl.push(‘b*, *‘a:
s2.push(‘y', ‘e
sl.push(‘c', ‘a
s2.push('z', 'x

for (i=0; 1i<3; i++) {

cout << "Saca de sl: " << sl.pop(ch);
cout << ' ' << ch << "\n";

}

for(i=0; i<3; i++) |
cout << "Saca de s2: " << s2.pop(ch);
cout << ' ' << ch << "\n";

// prueba las pilas de doubles
stack<double> dsl, ds2; // crea dos pilas
double d;
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// inicializar las pilas
dsl.init();

ds2.init ();

dsl.push(l.1, 2.0);
ds2.push(2.2, 3.0);
dsl.push(3.3, 4.0);
ds2.push(4.4, 5.0);
dsl.push(5.5, 6.0);
ds2.push(6.6, 7.0);

for(i=0; i<3; i++) {

cout << "Saca de dsl: " << dsl.pop(d);
cout << ' ‘<< d << "\n";

1

for(i=0; i<3; i++) {
cout << "Saca de ds2: " << ds2.pop(d);
cout << ' ‘<< d << "\n";

}

return 0;

A continuacién se muestra la forma general de try, catch y throw:

try {
// bloque try
throw exp;
}
catch(arg) {
J/-
}

. /* Esta funcién prueba una pila genérica que incluye manejo

de excepciones. */
#include <iostream.h>

#define SIZE 10

// Crea una clase pila genérica

template <class StackType> class stack {
StackType stck[SIZE]; // guarda la pila
int tos; // indice de la cabeza de la pila

public:
void init() { tos =0; } // inicializar la pila
void push(StackType ch); // poner objeto en la pila
StackType pop(); // sacar objeto de lapila

¥

// Pone un objeto.



template <class StackType> void
stack<StackType: :push(StackType ob)

{

try {
if (tos==SIZE) throw SIZE;

}

catch{int)

{

cout << "La pila estd llena";
return;

}

stck[tos] = ob;
tos++;

}

// Saca un objeto.
template <class StackType> StackType stack<StackType: :pop()

{

try {
if (tos==0) throw 0;

}

catch(int)

{

cout << "La pila estd vacia”;
return 0; // devuelve nulo cuando la pila estd vacia

}

tos--;
return stckltos];

}

main ()

{
//

Prueba las pilas de caracteres.

stack<char> sl, s2; // crea dos pilas
int 1i;

!/
sl
s2

sl.
s2.
sl.
s2.
sl.
s2.

inicializar las pilas
init ()
Linit () ;

for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de sl: "
for(i=0; i<4; i++) cout << "Saca de s2: " << s2.pop() << "\n";

//

prueba las pilas de dobles

stack<double> dsl, ds2; // crea dos pilas

//

inicializar las pilas

dsl.init();
ds2.init () ;

dsl.push(l.1);
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<< gl.pop() << "\n";
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ds2.push{(2.2};
dsl.push(3.3);
ds2.push(4.4);
dsl.push(5.5);
ds2.push(6.6);

for(i=0; i<3; i++) cout << "Saca de dsl: " << dsl.pop() << "\n";
for(i=0; i<4; i++) cout << "Saca de ds2: " << ds2.pop() << "\n";

return 0;

}

12. COMPROBACION DE APTITUD

1. En C++, una funcién genérica define un conjunto general de operaciones que se
aplicardn a distintos tipos de datos. Se implementa utilizando la palabra clave
template. Su forma general se muestra aqui:

template <class Ttipo> tipo-ret nombre-funcllista-param)
{

/..

}

2. En C++, una clase genérica define todas las operaciones que se relacionan con
esa clase, pero la informacién real se especifica como pardmetro cuando se crea un
objeto de esa clase. A continuacién se muestra su forma general:

template <class Ttipo> class nombre-clase

I/

3. #include <iostream.h>

// Devuelve a elevado a b.
template <class X> X gexp(X a, X b)
{

X 1, result=l;
for(i=0; i<b; i++) result *= a;

return result;

}

main ()

{
cout << gexp(2, 3) << endl;
cout << gexp(10.0, 2.0);

return 0;
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4. #include <iostream.h>
#include <fstream.h>

template <class CoordType> class coord {
CoordType X, ¥Y:
public:
coord{CoordType 1, CoordType j) { x = 1i; yv = J; }
void show() { cout << x << ", " << y << endl; }
}i

main ()

{
coord<int> ol (1, 2), ©02(3, 4);

ol.show();
02.show();

coord<double> 03(0.0, 0.23), 04(10.19, 3.098);

i

o3 .show () ;
od .show ()

return 0;

}

5. Puede hacer lo siguiente con try, catch, y throw. Ponga todas las sentencias que
quiera supervisar para excepciones dentro del bloque try. Si se produce una excep-
cién, saque esa excepcién utilizando throw y gestidnela con la sentencia catch
correspondiente.

6. No.

7. Se llama a terminate( ) cuando surge una excepcién para la que no hay sentencia
catch correspondiente. A unexpected( ) se le llama cuando surge una excepcién que
no estd soportada por una funcién.

8. catch(...)

12.1. EJERCICIOS

1. // Un ejemplo de recurso compartido que traza la salida.
#include <iostream.h>
#include <string.h>

class output {
static char outbuf([255]; // este es el recurso compartido
static int inuse; // si vale 0, se puede acceder al bufer;
//ocupado, en cualquier otro caso
static int oindex; // indice de outbuf
char str[80];
int i; // indice del siguiente caracter de str
int who; // identifica el objeto, debe ser > 0
public:
output (int w, char *s) { strcpy(str, s); i = 0; who = w; }
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/* Esta funcidén devuelve -1 si el bufer estéd ocupado, se
ha completado la salida, y devuelve who si todavia esté
usando el bufer.

*/

int putbuf ()

{

if(!strf{i]) { // realizando la salida
inuse = 0; // se elimina el bifer
return 0; // sefial de terminacidn

}
if(!inuse) inuse = who; // acceso al bufer
if (inuse != who) {

cout << "Proceso " << who << " Utilizado por otra\n";
return -1; // en uso por alguién mas
}
if(strli]) { // todavia hay caracteres que extraer
outbuf [oindex] = str[i];
cout << "Proceso " << who << " mandando cardcter\n";
i++; oindex++;
outbuf {oindex] = ‘\0'; // mantiene siempre la
//terminacién nula
return 1;
}
}
void show() { cout << outbuf << ‘\n‘; }
1

char output::outbuf[2551; // este es el recurso compartido

int output::inuse = 0; // si vale 0 se puede acceder al bufer;
// ocupado en cualguier otro caso

int output::oindex = 0; // indice de outbuf

main ()

{

output ol(1l, "Esto es una prueba"), o02(2, " de atributos
estdticos");

while(ol.putbuf() | o2.putbuf()) ; // salida de caracteres
ol.show();

return 0;

}

. #include <iostream.h>

class test {
static int count;

public:
test () { count++; }
~test() { count--; }

int getcount() { return count; }
Y

int test::count = 0;
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main ()
{

test ol, o2, 03;
cout << ol.getcount() << " objetos en existencia\n";
test *p;

P = new test; // asigna espacio a un objeto
if('p) {

cout << "Error de asignacién\n";

return 1;

cout << ol.getcount();
cout << " objetos en existencia después de la asignacidén\n";

// eliminar objeto
delete p;

cout << ol.getcount();
cout << " objetos en existencia después de la eliminacidén\n";

return 0;

12.2. EJERCICIOS

1. /* Esta versién muestra el numero de caracteres escritos
en buf.
*/
#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

main ()
{
char buf[255];

ostrstream ostr{(buf, sizeof buf);

ostr << "La E/S basada en arrays utiliza flujos igual que la ";
ostr << "E/S ‘normal‘\n" << 100;
ostr << ' ' << 123.23 << ‘\n‘;

// se pueden usar también manipuladores

ostr << hex << 100 << ' ‘;

// o indicadores de formato

ostr << ostr.setf(ios::scientific) << 123.23 << '‘\n‘;
ostr << ends; // asegura que el bufer termina en nulo
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// muestra cadena resultante
cout << buf;

cout << ostr.pcount();

return 0;

2. /* Usa E/S basada en arrays para copiar los contenidos

*/

de un array en otro.

#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

char inbuf[] = "Esto es una prueba de E/S basada en arrays
de C++";
char outbuf[255];

main ()

{

}
3.7

istrstream istr(inbuf) ;
ostrstream ostr(outbuf, sizeof outbuf);

char ch;

while(!istr.eof()) {
istr.get(ch);
ostr.put{ch);

}
ostr.put (*\0'); // terminado en nulo

cout << "Entrada: " << inbuf << ‘\n‘;
cout << "Salida: " << outbuf << ‘\n‘;
return 0;

/ Convertir cadena afloat.

#include <iostream.h>
#include <strstream.h>

main ()
{
float £;
char s[] = "1234.564"; // flotante representado como cadena

istrstream istr{s);

// ijconvertir a representacién interna de forma fécil!
istr >> f;

cout << "Forma convertida: " << f << ‘\n‘;

return 0;
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12.4. EJERCICIOS

1. // Convertir tipo cadena a entero.
#include <iostream.h>
#include <string.h>

class strtype {
char str[80];

int len;
public:
strtype(char *s) { strcpy(str, s); len = strlen(s); }
operator char *() { return str; }
operator int() { return len; }
}i
main()

{

strtype s("Las funciones de conversidén son convenientes");
char *p;

int 1;

1 = s; // convertir s a entero - que es la longitud de la
/ /cadena

p = s; // convertir s a cardcter * - que es puntero a la
//cadena

cout << "La cadena:\n";
cout << p << "\nes " << 1 << " caracteres de largo.\n";

return 0;

}

2. #include <iostream.h>
#include <strstream.h>

int p(int base, int exp);

class pwr {

int base;
int exp;
public:
pwr{int b, int e) { base = b; exp = e; }
operator int () { return p(base, exp); }

};

// Devuelve la base elevada a la potencia exp.
int p(int base, int exp)
{

int temp;
for(temp=1; exp; exp--) temp = temp * base;

return temp;

}
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main ()

pwr 0l1(2, 3), 02(3, 3);
int result;

result = ol;
cout << result << ‘\n‘;

result = 02;
cout << result << '\n‘;

// se puede usar directamente en una sentencia cout como
//ésta:
cout << 01+100 << ‘\n‘';

return 0;

12. COMPROBACION DE APTITUD SUPERIOR

1. A diferencia de las variables miembro normales, para las que cada objeto tiene su
propia copia, sélo existe una copia de una variable miembro static, y la comparten
todos los objetos de esa clase.

. Para utilizar E/S basada en arrays incluya strstream.h.

. No.

W N

4. extern "C" int counter();

5. Una funcién de conversién simplemente convierte un objeto en un valor compatible
con otro tipo. Las funciones de conversién se utilizan normalmente para convertir
objetos en valores compatibles con los tipos de datos incorporados.

6. No, los prototipos no son opcionales en C++.

7. El estdndar propuesto del ANSI C++ establece que al menos los primeros 1.024
caracteres de un identificador son significativos.
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231, 234
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Clases (cont.)
genérica. Véase Genéricas, clases
polimérficas, 255
referencia para, 79-80
relacién con estructruras y uniones, 47-
48
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clear(), funcién, 244-245
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124
forma general de, 124
y argumentos implicitos, 136
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162
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183-188
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punteros a, 252-255

y clases base virtuales, 189-191
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ejemplos de usos de, 32-34

y devolucién de objetos de funciones,
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y herencia, 177-181

y multiple herencia, 184-188
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acceso aleatorio, 241-243
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eof( ), funcién, 230, 232, 244, 303
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Estdticos, atributos, 296-300
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operacion general de, 283-285
y captura de todas las excepciones, 288,
289-291
y relanzamiento de excepciones, 289,
292-293
y restriccion de las excepciones genera-
das, 288-289, 291-292
Extractores (funciones extractoras), crea-
cién de, 218-220
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fill( ), funcién, 207-209
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flags( ), funcién, 203, 205-207
Flecha (—), operador, 46, 107, 108
Flujos (E/S), 200-201
flush( ), funcién, 239
flush, manipulador de E/S, 210
fmtflags (tipo de datos propuesto), 201
Formato, indicadores de E/S de, 201-203
fprintf( ), funcién, 231
free( ), funcién, 33, 96
friend, palabra clave, 77
fscanf( ), funcién, 231
fstream, clase, 228
fstream.h, archivo de cabecera, 228
Funcion, busqueda de la direccién de la
sobrecarga de una, 141-142
Funcién, sobrecarga, 5, 21-24
constructor, 118-122
e insercién, 55
y ambigiiedad, 137-140
y argumentos implicitos, 131-134
Véase también Copia, constructores
Funciones
amigas, 77
conversién de, 307-309
devolucién de objetos de, 73-76
devolucién de referencias de, 110-113
genéricas. Véase Genérica, funciones
insertadas, 52-55
operadoras. Véase Operadoras, funcio-
nes
paso de objetos a, 68-72
paso de referencias a, 102-109
prototipos de, 19, 20, 310
sin pardmetros, 18
uso en sentencias de asignacién, 110
valor devuelto y, 19
virtuales. Véase Virtuales, funciones
Funciones miembro
forma general de la definicién de, 14
y el puntero this, 92, 94-95

geount( ), funcién, 234
Generada, funcién, 274
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281-282
creacién de una instancia especifica de,
278
forma general de la declaracién de, 278
Genéricas, funciones, 272-277
con miltiples tipos genéricos, 275
forma general de, 273
frente a las funciones sobrecargadas,
275-276
sobrecarga explicita de, 276-277
get( ), funcién, 234, 235, 238-239
Get, puntero, 241
getc( ), funcién, 238
getline( ), funcién, 239-240, 304
good( ), funcién, 244-246
goodbit, indicador, 244

hex
indicador de formato, 202
manipulador de E/S, 210

ifstream, clase, 228
Implicitos, argumentos, 131-137
Incremento (++), sobrecarga prefija y
postfija del operador, 157, 161-162
Inicializacién de objetos, 28-29
constructores de copias e, 124-126
constructores sobrecargados e, 119
inline, palabra clave, 53, 56
Insercién, operador (< <). Véase Salida,
operador
Insercién de funciones, 52-55
automadtica, 56-58
frente a las macros parametrizadas, 53
para la definicién de constructores y
destructores, 57-58
Insertores (funciones insertoras), creacion
de, 212-217
Internal, indicador de formato, 202
iomanip.h, archivo de cabecera, 211
ios, clase, 201, 228, 301
indicadores de formato, 201-203
indicadores del estado de E/S, 244
ioszapp, 228
ios::ate, 228
ios:beg, 241



464 C++. Guia de autoensefanza

ios:binary, 228, 229
ios::cur, 241
1os:end, 241
ios:in, 228, 229
ios:nocreate, 228, 229
ios:noreplace, 228, 229
ios:out, 228, 229
os::trung, 228, 229
iostate (tipo propuesto), 245
iostream, clase, 201
iostream.h, archivo de cabecera, 8, 200-
201, 241, 242
istream, clase, 201, 219, 228
istrstream, clase, 301
forma general del constructor, 301

left, indicador de formato, 201-202

Locales, declaracién de variables, 19, 20

Légicos, sobrecarga de operadores, 154-
155

main( ), llamada, 310
malloc( ), funcién, 33, 95-96
Manipuladores de E/S
creacién a medida de, 224-227
tabla de, 210
uso de, 210-212
y archivos, 248-249
Miembros, clase, 13
especificacién, 81
estdticos, 296-300
variables
mutable, palabra clave, 314

namespace, palabra clave, 314
new, operador, 95-97
para inicializar objetos asignados dind-
micamente, 97, 99
y arrays asignados dindmicamente, 97,

Objeto(s)
arrays de, 87-90
asignacién, 63-67
construccion «sobre la marcha» de, 40
creacion, 14

datos en, 14, 18
definicién de, 4
destruccién de, 30
funciones que devuelven, 73-76
inicializacién de, 28-29, 31-33
obtencién de la direccién de, 46
paso a funciones de, 68-72
paso por referencia de, 107-108
referencia de métodos publicos de, 14,
16
y herencia, 5-6
Objetos, Programacién Orientada a,
(POO), 2, 3-6
Objetos, punteros a, 46-47
aritmética de punteros y, 91-92, 253
oct
indicador de formato, 201-202
manipuladores de E/S, 210, 211
ofstream, clase, 228
open( ), funcién, 228-230
Operadoras, funciones,
definicién de, 147
forma general de métodos, 159-162
uso de amigas, 159-162
Operadores, sobrecarga de, 5, 8
binarios, 148-154
E/S, 212-220, 247-248
forma prefija y postfija de incremento
(++) y decremento (——), 157, 161-
162
principios, 147-148
relacional y I6gica, 154-155
unario, 156-158
y el operador de asignacién (=), 150-
152, 163-165
y tipos incorporados, 152-153, 160-161
Operadores de E/S, 7
sobrecarga de, 212-220, 247-248
ostream, clase, 201, 213, 225, 228
ostrstream, clase, 301
forma general del constructor de, 301
overload, palabra clave, 131

Pardmetros, declaracién vacia de la lista
de, 19

Pardmetros puntero frente a pardmetros
por referencia, 102-104

pcount( ), funcién, 301

peek( ), funcién, , 239, 240-241
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aplicacién de, 264-269
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precision( ), funcién, 207-209
printf( } y C++, 7
private, especificador de acceso, 42, 47,
49, 170
Programacién estructurada, 3-4
protected, especificador de acceso, 42,
170, 174
Protegidos, uso de atributos, 174-177
public, especificador de acceso, 13, 41,
42, 170
Punteros
a clases derivadas, 252-254, 255
a objetos. Véase Objetos, punteros a
Punteros, declaracién y sobrecarga de
funciones, 141-142
Punto (.), operador, 14, 16, 107, 108
put( ), funcién, 234, 235-236
Put, puntero, 241-242
putback( ), funcién, 239-241

RAM, E/S basada en, 300
rdstate( ), funcién, 244-246
read( ), funcién, 234, 236-237
Referencia anticipada, 79
Referencia, pardmetros por, 102-106
y ambigiiedad, 139-140
y funciones operadoras amigas, 161-162
y funciones operadoras métodos, 153-
154
Referencia, paso de pardmetros por, 102-
104
Referencias, 102-114
como paso de objetos, 107-108
devolucién de, 110-113
independientes, 113-114
parametros. Véase Referencia, pardme-
tros por
restricciones de las, 113
register, variables en C frente a C++, 310
reinterpret_cast, palabra clave, 315
Relacionales, sobrecarga de operadores,
154-155
resetiosflags( ), manipulador de E/S, 210,
211
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right, indicador de formato, 201

Salida (< <), operador, 7, 9, 213
scanf( ) y C++, 7
scientific, indicador de formato, 201
seek dir, clasificacién, 241
seekg( ), funcién, 241-243
seekp( ), funcién, 241-243
setbase( ), manipulador de E/S, 210
setf( ), funcién, 203-204, 211
setfill( ), manipulador de E/S, 210
setiosflags( ), manipulador de E/S, 210,
211

setprecision( ), manipulador de E/S, 210
setw( ), manipulador de E/S, 210
showbase, indicador de formato, 201
showpoint, indicador de formato, 201
showpos, indicador de formato, 201
skipws, indicador de formato, 201
static_cast, palabra clave, 315
stderr, flujo, 200, 202
stdin, flujo, 200
stdio, indicador de formato, 202
stdout, flujo, 200, 202
strepy( ), funcién, 308
streambulf, clase, 200
streamoff, tipo, 241
streampos, tipo, 242
strstream, clase, 301

forma general del constructor, 301
strstream.h, archivo de cabecera, 301
struct, palabra clave, 47-48
Sucesos aleatorios, respuesta en tiempo

de ejecucién, 258-259, 268-269

tellg( ), funcién, 242
tellp( ), funcién, 242
template, palabra clave, 273
terminate( ), funcién, 284
this, puntero, 92-94
e insertadores, 213
y funciones operadoras amigas, 159
y funciones operadoras métodos, 148
throw, 283-284
forma general de la cldusula, 289
forma general de la sentencia, 283
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true, palabra clave, 315
try, sentencia, 283-284
typeid, palabra clave, 315

Unarios, sobrecarga de operadores, 156-
158

unexpected( ), funcién, 289

Uniones, 48, 50-52

unitbuf, indicador de formato, 202

unsetf{ ), funcién, 203-205, 211

uppercase, indicador de formato, 202

using, palabra clave, 315

Variables

atributos, 16

declaracién local de, 19, 20
Vinculacién anticipada, 265
Vinculacién postergada, 265

Virtual, clase base, 189-191
virtual, palabra clave, 190, 254
Virtuales, funciones, 254-264
naturaleza jerdrquica de las, 257-258,
264
puras, 261-264
redefinicién, 256-260
respuesta a los sucesos aleatorios en
tiempo de ejecucién con, 258-259,
269 '
y polimorfismo, 255, 264-265
y vinculacién postergada, 265
void, palabra clave, 18-19, 310

wchar _t, palabra clave, 315
width( ), funcién, 207-209
write( ), funcién, 234, 236-238
ws, manipulador de E/S, 210
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