Prologo

C++ es heredero directo del lenguaje C que a su vez se deriva del lenguaje B. El lenguaje de programacién C fue desarrolla-
do por Dennis Ritche de AT&T Bell Laboratories y se utilizé para escribir y mantener el sistema operativo UNIX. C es un
lenguaje de propdsito general que se puede utilizar para escribir cualquier tipo de programa, pero su éxito y popularidad esta
especialmente relacionado con el sistema operativo UNIX. Los sistemas operativos son los programas que gestionan (admi-
nistran) los recursos de la computadora. Ejemplos bien conocidos de sistemas operativos ademds de UNIX son MS/DOS, OS
Mac, 0S/2, MVS, Linux, Windows 95/98, NT, 2000, XP 2000, o el recientemente presentado Vista de Microsoft que vendra
a sustituir al actual Windows XP.

La especificacion formal del lenguaje C es un documento escrito por Ritchie, titulado The C Reference Manual. En 1997,
Ritchie y Brian Kernighan, ampliaron ese documento y publicaron un libro referencia del lenguaje The C Programming Lan-
guage (también conocido por el K&R). Aunque C es un lenguaje muy potente y sigue siendo muy utilizado en el mundo uni-
versitario y también en el profesional, el hecho de haber sido disefiado al principio de los setenta y que la naturaleza de la pro-
gramacion ha cambiado radicalmente en la década de los ochenta y de los noventa, exigia una actualizacion para subsanar sus
“deficiencias”.

Bjarne Stroustrup de AT&T Bell Laboratories desarrollé C++ al principio de la década de los ochenta. Stroustrup disefié
C++ como un mejor C. En general, C estdndar es un subconjunto de C++ y la mayoria de los programas C son también pro-
gramas C++ (la afirmacion inversa no es verdadera). C++ ademads de afiadir propiedades a C, presenta caracteristicas y pro-
piedades de programacion orientada a objetos, que es una técnica de programacién muy potente y que se verd en la segunda
parte de este libro.

Se han presentado varias versiones de C++ y su evolucién ha incorporado nuevas y potentes propiedades: herencia, gene-
ricidad, plantillas, funciones virtuales, excepciones, etc. C++ ha ido evolucionando afio a afio y como su autor ha explicado:
«evoluciono siempre para resolver problemas encontrados por los usuarios y como consecuencia de conversaciones entre el
autor; sus amigos y sus colegas»'.

C++ comenzd su proyecto de estandarizacion ante el comité ANSI y su primera referencia es The Annotated C++ Refe-
rence Manual [Ellis 89]2. En diciembre 1989 se reuni6 el comité X3J16 del ANSI por iniciativa de Hewlett Packard. En junio
de 1991, la estandarizacién de ANSI pasé a formar parte de un esfuerzo de estandarizacién ISO. En 1995 se public6 un bo-
rrador de estdndar para su examen y en 1998 se aprobo el estindar C++ internacional por las organizaciones ANSI e ISO, co-
nocido como ISO/IEC 14882 o simplemente C++ Estandar o ANSI C++. Stroustrup publicé en 1997 la tercera edicion de
su libro The C++ Programming Language y, en 1998, una actualizacién que se publicé como edicidn especial®. El libro que
tiene en sus manos, sigue el estindar ANSI/ISO C++.

C++ en el aprendizaje de algoritmos y programacion
orientada a objetos

Todas las carreras universitarias de Ciencias e Ingenieria, asi como los estudios de Formacion Profesional (sobre todo en Es-
paiia los ciclos superiores) requieren un curso basico de algoritmos y de programacion con un lenguaje potente y profesional
pero que sea simple y fécil de utilizar, asi como un curso de programacion orientada a objetos.

! [Stroustrup 98], p. 12
2 Existe version espafiola de Addison-Wesley/Diaz de Santos y traducida por los profesores Manuel Katrib y Luis Joyanes.
3 Esta obra fue traducida por un equipo de profesores universitarios que dirigié y coordiné el profesor Luis Joyanes, coautor de esta obra.
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Los doce primeros capitulos constituyen un curso inicial de algoritmos y programacion y puede ser utilizado en asignatu-
ras tales como Introduccion a la programacion, Fundamentos de programacion o Metodologia de la programacion o con
otros nombres tales como Algoritmos, Programacion I, etc. Los restantes capitulos (12 al 20) pueden ser utilizados para cur-
sos de introduccion a estructuras de datos y a programacion orientada a objetos, y puede ser utilizado en asignaturas tales como
Estructuras de datos I, Introduccion a la programacion orientada a objetos o similares. C++ es uno de los lenguajes univer-
sales mas utilizado y recomendado en planes de estudio de universidades y centros de formacion de todo el mundo. Organi-
zaciones como ACM, IEEE, colegios profesionales, siguen recomendando la necesidad del conocimiento en profundidad de
técnicas y de lenguajes de programacion estructurada con el objetivo de “acomodar” la formacién del estudiante a la concep-
cion, disefo y construccion de algoritmos y de estructuras de datos. El conocimiento profundo de algoritmos unido a técnicas
fiables, rigurosas y eficientes de programacién preparan al estudiante o al autodidacta para un alto rendimiento en programa-
cion y la preparacion para asumir los retos de la programacion orientada a objetos en una primera fase y las técnicas y méto-
dos inherentes a ingenieria de software en otra fase mds avanzada.

La mejor manera para aprender a programar una computadora es pensar y disefiar el algoritmo que resuelve el problema,
codificar en un lenguaje de programacion (C++ en nuestro caso) y depurar el programa una y otra vez hasta entender la gra-
matica y sus reglas de sintaxis, asi como la légica del programa. Nunca mejor dicho: aprender practicando. El lenguaje C++
se presta a escribir, compilar, ejecutar y verificar errores. Por esta razén hemos incluido en la estructura del libro las intro-
ducciones tedricas imprescindibles con el apoyo de numerosos ejemplos, luego hemos incorporado numerosos ejercicios y
problemas de programacién con un andlisis del problema y sus cddigos fuente, y en numerosas ocasiones se presenta la sali-
da o ejecucion de los respectivos programas.

La estructura del libro en la coleccion Schaum

Esta edicion ha sido escrita dentro de la prestigiosa coleccién Schaum de McGraw-Hill, como un manual practico para la en-
sefianza de la programacion de computadoras estudiando con el lenguaje de programacién C++. Debido a los objetivos que
tiene esta antigua coleccion, el enfoque es eminentemente prictico con el necesario estudio tedrico que permita avanzar de
modo rdpido y eficaz al estudiante en su aprendizaje de la programacién en C++. Pensando en la coleccién los dos autores he-
mos escrito este libro con un planteamiento eminentemente tedrico-practico como son todos los pertenecientes a esta colec-
cion con el objetivo de ayudar a los lectores a superar sus exdmenes y pruebas practicas en sus estudios de formacion profe-
sional o universitarios, y mejorar su aprendizaje de modo simultdneo pero con unos planteamientos practicos: analizar los
problemas, escribir los cédigos fuente de los programas y depurar estos programas hasta conseguir el funcionamiento correc-
to y adecuado.

Hemos afnadido un complemento practico de ayuda al lector. En la pdgina oficial del libro, encontrara el lector todos los
codigos fuente incluidos y no incluidos en la obra y que podrd descargar de Internet. Pretendemos no sélo evitar su escritura
desde el teclado para que se centre en el estudio de la 16gica del programa y su posterior depuracién (edicién, compilacion,
ejecucion, verificacion y pruebas) sino también para que pueda contrastar el avance adecuado de su aprendizaje. También en
la pagina web encontrard otros recursos educativos que confiamos le ayudaran a progresar de un modo eficaz y rapido.

necesita para utilizar este libro?

Programacion en C++. Un enfoque prdctico, esta pensado y disefiado para enseflar métodos de escritura de programas en
C++, tanto estructurados como orientados a objetos, ttiles y eficientes y como indica el subtitulo de la obra, de un modo to-
talmente practico. Se pretende también ensefiar tanto la sintaxis como el funcionamiento del lenguaje de programacion C++
junto con las técnicas de programacién y los fundamentos de construccion de algoritmos bdsicos, junto el disefio y construc-
cion de clases y restantes propiedades fundamentales de la programacion orientada a objetos. El contenido se ha escrito pen-
sando en un lector que tiene conocimientos bdsicos de algoritmos y de programacioén en C/C++, y que desea aprender a co-
nocer de modo practico técnicas de programacion, tanto estructuradas como orientadas a objetos. La gran profusion de
ejemplos resueltos permitird al lector sin conocimientos de programacion basica y del lenguaje C/C++ seguir el curso inclui-
do en el libro, aunque en este caso le recomendamos no afronte la resolucién de los ejercicios y problemas hasta tanto no haya
estudiado y asimilado bien los conceptos tedricos y practicos de cada capitulo.

El libro es eminentemente practico con la formacion tedrica necesaria para obtener el mayor rendimiento en su aprendi-
zaje. Pretende que el lector utilice el libro para aprender de un modo préctico las técnicas de programacion en C++, necesa-
rias para convertirle en un buen programador de este lenguaje.

—
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Para utilizar este libro y obtener el mdximo rendimiento, es conveniente utilizar en paralelo con el aprendizaje una com-
putadora que tenga instalados un compilador de C++ y un editor de texto para preparar sus archivos de cédigo fuente. Nor-
malmente, hoy dia, la mayoria de los compiladores vienen con un Entorno Integrado de Desarrollo (EID) que contiene un com-
pilador, un editor y un depurador de puesta a punto de sus programas. Existen numerosos compiladores de C++ en el mercado
y también numerosas versiones shareware (libres de costes) disponibles en Internet. Idealmente, se debe elegir un compilador
que sea compatible con la version estindar de C++ del American National Standards Institute (ANSI), ANSI C++, que es la
version empleada en la escritura de este libro. La mayoria de los actuales compiladores disponibles de C++ , comerciales o de
dominio publico, soportan el estdndar citado. Los autores hemos utilizado el compilador Dev C++ por considerar que es uno
de los mds utilizados hoy dia, tanto por alumnos autodidactas como por alumnos de carreras de ciencias y de ingenieria, en
sus practicas regladas o en sus hogares, al ser un compilador gratuito, de libre disposicion, que funciona en entornos Windows
y totalmente compatible con ANSI C++.

Aunque el libro estd concebido como un libro de problemas, se ha incluido la teoria necesaria para que el libro pueda ser
considerado también un libro de teoria con los conocimientos minimos necesarios para conseguir alcanzar un nivel medio de
programacion. No obstante si necesita o desea adquirir un nivel mds profundo de teoria de programacion en C++, tanto de al-
goritmos, como de programacion estructurada u orientada a objetos, le proponemos un libro complementario de éste, y de uno
de sus coautores (Luis Joyanes) Programacion en C++: Algoritmos, estructura de datos y objetos, 1.* edicion, publicado en
el afio 2000. En la actualidad el autor trabaja en la 2.* edicidon que espera estar publicada en el primer semestre de 2006. Esta
nueva edicién tendrd, ademds de las actualizaciones correspondientes, el enunciado de todos los ejercicios y problemas, re-
sueltos y propuestos en esta obra de la Coleccion Schaum de modo que ambos libros se configuran como un conjunto com-
plementario tedrico-practico para el aprendizaje de programacion en C++.

En cualquier forma si usted sigue un curso reglado, el mejor método para estudiar este libro es seguir los consejos de su
maestro y profesor tanto para su formacion teorica como para su formacion prdctica. Si usted es un autodidacta o estudia de
modo auténomo, la recomendacion entonces serd que a medida que vaya leyendo el libro, compile, ejecute y depure de erro-
res sus programas, tanto los resueltos y propuestos como los que usted disefie, tratando de entender la 16gica del algoritmo y
la sintaxis del lenguaje en cada ejercicio que realice.

Compiladores y compilacion de programas en C++

Existen numerosos compiladores de C++ en el mercado. Desde ediciones gratuitas y descargables a través de Internet hasta
profesionales, con costes diferentes, comercializados por diferentes fabricantes. Es dificil dar una recomendacion al lector por-
que casi todos ellos son buenos compiladores, muchos de ellos con Entornos Integrados de Desarrollo (EID). Si usted es es-
tudiante, tal vez la mejor decision sea utilizar el compilador que le haya propuesto su profesor y que utilice en su Universidad,
Instituto Tecnoldégico o cualquier otro Centro de Formacion, donde estudie. Si usted es un lector autodidacta y estd aprendiendo
por su cuenta, existen varias versiones gratuitas que puede descargar desde Internet. Algunos de los mds reconocidos son: Dev-
C++ de Bloodshed que cumple fielmente el estindar ANSI/ISO C++ (utilizado por los autores del libro para editar y compi-
lar todos los programas incluidos en el mismo) y que corre bajo entornos Windows; GCC de GNU que corre bajo los entor-
nos Linux y Unix. Existen muchos otros compiladores gratuitos por lo que tiene donde elegir. Tal vez un consejo mas: procure
que sea compatible con el estindar ANSI/ISO C++.

Bjarne Stroustrup (creador e inventor de C++) en su pégina oficial* ha publicado el 9 de febrero de 2006, “una lista in-
completa de compiladores de C++", que le recomiendo lea y visite. Por su interés incluimos, a continuacién, un breve ex-
tracto de su lista recomendada:

Compiladores gratuitos

Apple C++

Borland C++

Dev-C++ de Bloodshed

GNUlIntel C++ para Linux
Microsoft Visual C++ Toolkit 2003
Sun Studio...

* http://public.research.att.com/ bs/compilers.html. El articulo “An incomplete list of C++ compilers” lo suele modificar Stroustrup y en la cabecera indica
la fecha de modificacién. En nuestro caso, consultamos dicha pagina mientras escribiamos el prélogo en la primera quincena de marzo, y la fecha incluida es la
de 9 de febrero de 2006.

—
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Compiladores comerciales

Borland C++

Compaq C++

HP C++

IBM C++

Intel C++ para Windows, Linux y algunos sistemas empotrados
Microsoft C++

Stroustrup recomienda un sitio de compiladores gratuitos de C y C++ (Compilers.net).

NOTA PRACTICA DE COMPATIBILIDAD C++ ESTANDAR

En el articulo antes citado de Stroustrup, recomienda que compile con su compilador el siguiente simple programa fuen-
te C++. Si usted compila bien este programa, no tendrd problemas con C++ estdndar. En caso contrario, aconseja bus-
car otro compilador que sea compatible.

#include<iostream>
#Finclude<string>

using namespace std;

int main( )

{
string s;
cout << "'Por favor introduzca su nombre seguido por ''Intro''\n'';
return 0; // esta sentencia return no es necesaria

:Como esta organizado el libro?

Todos los capitulos siguen una estructura similar: Breve introduccion al capitulo; fundamentos teoricos bdsicos necesarios para
el aprendizaje con numerosos ejemplos; enunciados de Ejercicios y Problemas, y a continuacion, la Solucion de los ejercicios
y la Solucion de los problemas, donde se incluyen el andlisis del problema y la codificacién en C++; por dltimo, todos los ca-
pitulos contienen una coleccioén de ejercicios y problemas propuestos, cuyo objetivo es facilitar al lector la medicién de su
aprendizaje.

Con el objetivo de facilitar la edicidn, ejecucién y puesta a punto de los programas al lector, esta edicion incluye una
novedad: todos los codigos fuente del libro, tanto de los numerosos ejemplos como de ejercicios y problemas se han inclui-
do en la pagina web oficial del libro (www.mhe.es/joyanes). Por esta razén, numerosos listados de cédigos fuente de los
ejercicios y problemas resueltos de diferentes capitulos, s6lo se han incluido en la pagina Web, y no se han editado en el libro.
Se pretende con esta estructura dos cosas: primera, que el libro no resultara voluminoso en nimero de péaginas; segunda,
que el lector pudiera comprobar cuando considerara oportuno la solucién propuesta, sin mas que bajar dicho cédigo de la pa-
gina web.

Capitulo 1. Programacion orientada a objetos versus programacion estructurada: C++ y algoritmos. Explica y descri-
be los conceptos fundamentales de algoritmos, de programacion estructurada y de programacion orientada a objetos, junto con
las propiedades mds significativas de C++.

Capitulo 2. Conceptos bdsicos de los programas en C++. Se introduce al lector en la estructura general y elementos ba-
sicos de un programa en C++. Se describen los tipos de datos, constantes, variables y la entrada/salida; asi como el nuevo con-
cepto de espacio de nombres (namespaces).

—
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Capitulo 3. Operadores y expresiones. Se aprende el uso de los operadores aritméticos, relacionales y 16gicos para la ma-
nipulacién de operaciones y expresiones en C. Se estudian también operadores especiales y conversiones de tipos, junto con
reglas de prioridad y asociatividad de los operadores en las expresiones y operaciones matematicas.

Capitulo 4. Estructuras de control selectivas (if, if-else, switch). Introduce a las sentencias de seleccion fundamen-
tales en cualquier programa. Se examina el uso de sentencias compuestas o bloques asi como el uso de operadores condicio-
nales y evaluacién de expresiones logicas.

Capitulo 5. Estructuras de control repetitivas (while, for, do-while). Se aprende el concepto de bucle o lazo y el modo
de controlar la ejecucién de un programa mediante las sentencias for, while y do-while. También se explica el concepto de
anidamiento de bucles y bucles vacios; se proporcionan ejemplos ttiles para el disefio eficiente de bucles.

Capitulo 6. Funciones y modulos. Examina las funciones en C++, una parte importante de la programacion y ensefa la
programacion estructurada —un método de disefio de programas que enfatiza en el enfoque descendente para la resolucién de
problemas mediante la descomposicién del problema grande en problemas de menor nivel que se implementan a su vez con
funciones. Se introduce al lector en el concepto de funciones de biblioteca, junto con la propiedad de sobrecarga y plantillas
de funciones.

Capitulo 7. Arrays o arreglos (listas y tablas). Se explica un método sencillo pero potente de almacenamiento de datos.
Se aprende como agrupar datos similares en arrays o “arreglos” (listas y tablas) numéricas.

Capitulo 8. Registros (estructuras y uniones). Se describen conceptos basicos de estructuras, uniones y enumeraciones:
declaracion, definicidn, iniciacion, uso y tamaiio. El concepto de tipo de dato definido por el usuario (typedef) y de campos
de bit, se explican también en este capitulo.

Capitulo 9. Cadenas. Se describe el concepto de cadena (string) asi como las relaciones entre punteros, arrays y cadenas
en C++. Se introducen conceptos bdsicos de manipulacién de cadenas junto con operaciones bdsicas tales como longitud, con-
catenacion, comparacion, conversion y bisqueda de caracteres y cadenas. Se describen las funciones mas notables de la bi-
blioteca string.h.

Capitulo 10. Punteros (apuntadores). Presenta una de las caracteristicas mas potentes y eficientes del lenguaje C++, los
punteros. Se describe el concepto, los punteros NULL y void y los diferentes punteros de cadena, como argumentos de fun-
ciones, punteros a funciones y punteros a estructuras, junto con la aritmética de punteros.

Capitulo 11. Gestion dindmica de la memoria. Se describe la gestién dindmica de la memoria y los operadores asocia-
dos a esta tarea: new y delete. Se proporcionan reglas de funcionamiento de estos operadores y reglas para asignacién de
memoria.

Capitulo 12. Ordenacion y biisqueda. Se describen en el capitulo métodos basicos de buisqueda de informacién (secuen-
cial y binaria) y de ordenacién de listas y vectores (burbuja, seleccion, insercion y shell).

Capitulo 13. Clases y objetos. Los conceptos fundamentales de la programacién orientada a objetos se estudian en este
capitulo: clases, objetos, constructores, destructores y clases compuestas.

Capitulo 14. Herencia y polimorfismo. Las propiedades de herencia y polimorfismo constituyen, junto con las clases, la
espina dorsal de la programacion orientada a objetos.

Capitulo 15. Plantillas, excepciones y sobrecarga de operadores. La propiedad de genericidad se implementa mediante
plantillas (templates). Las excepciones son un mecanismo muy potente para programacién avanzada en C++ y en otros len-
guajes. Por dltimo se describe la propiedad ya estudiada de sobrecarga; en este caso, la sobrecarga de operadores.

Capitulo 16. Flujos y archivos. Las estructuras de datos basicas de almacenamiento en dispositivos externos, flujos y ar-
chivos, son objeto de estudio en este capitulo. Las clases istream, ostream, ifstreamy ofstream, se analizan y describen
practicamente.

Capitulo 17. Listas enlazadas. Una lista enlazada es una estructura de datos que mantiene una coleccién de elementos,
pero el niumero de ellos no se conoce por anticipado o varia en un rango amplio. La lista enlazada se compone de elementos
que contienen un valor y un puntero. El capitulo describe los fundamentos tedricos, tipos de listas y operaciones que se pue-
den realizar en la lista enlazada.

Capitulo 18. Pilas y colas. Las estructuras de datos mas utilizadas desde el punto de vista de abstraccion e implementa-
cion son las pilas y colas. Su estructura, diseflo y manipulacion de los algoritmos bdsicos se explican en el capitulo.

Capitulo 19. Recursividad. La naturaleza de la recursividad y su comparacion con la iteracién se muestran en el capitulo.
Esta propiedad es una de las mds potentes existentes en programacion. Su comprensién y buen uso es muy importante para
cualquier programador.

Capitulo 20 Arboles. Las estructuras de datos no lineales y dindmicas son muy utilizadas en programacién. Los drboles
son una de las estructuras mds conocidas en algoritmia y en programacién ya que son la base para las técnicas de programa-
ci6én avanzada.

—
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APENDICES EN LA WEB

En el sitio oficial del libro, www.mhe.es/joyanes, podrd encontrar los siguientes apéndices que podrd descargar libremente:

A. C++ frente a (versus) C

B. Guia de sintaxis de ANSI/ISO C++

C. Operadores y expresiones (prioridad)

D. Cédigo de caracteres ASCII

E. Palabras reservadas ANSI/ISO C++

F. Biblioteca estdndar de funciones ANSI/ISO C++

G. Biblioteca estdndar de clases ANSI/ISO C++

H. Glosario

I. Recursos (Libros/Revistas/Tutoriales) de programacién en la Web
J. Bibliografia
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