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CURSO DE C C++

I nt roducci 6n:

Este tutorial o curso pretende ser un répido repaso a |las cuestiones mas inportantes del |en
guaje Cy una introduccion al C++. No se requi eren grandes conocimentos para seguirlo, si bien serd
n necesari 0s unos conoci nm entos nininbs. No es un curso avanzado ni pretende serlo, sino mas bien un

curso basico

La idea de poner esto aqui, surgi6 a raiz de un curso que hice, y en el que tone |las notas d
irectamente en el PC. Es decir, se trata a fin de cuentas de unos apuntes, que después he ido conpl et
ando y corrigiendo pero sin conplicar |a cosa.

Conp se podra conprobar | os ejenplos son sencillos y sienpre estan referidos al C/ C++ estand
ar. Cono podreis ver, en ningln nonento se habla de ninglun paguete o entorno en especial, si bien co
nentaré que todos | os ejenplos se probaron en un entorno Linux. He intentado conpilar al gunos en ent
orno Visual Studio y he obtenido errores debido a librerias inexistentes, quizas es que no tuviera b
i en configurado el conpil ador

El presente tutorial aun estd en fase de desarrollo, |0 estoy retocando, corrigiendo y anpl
ando, por lo que si tienes alguna infornaci 6n que qui eras aportar sobre algun tema, y col aborar a ha
cer una cosa un poco nejorcon nmucho gusto | o incorporaré a estos apuntes, si bien no nme gustaria que

fueran denasi ado extensos, pues ya existen por la red tutoriales nmucho mas conpl etos que este. Tanb
i én podei s hacerne al guna correcci 6n si veis algo que no sea correcto. Cual qui er col aboraci 6n sera b
ien recibida (me |a podeis enviar por correo).

El formato final del curso aun no | o tengo decidido, de nomento | o pongo en formato PDF, por
gue es o que nmhs conopdo e resulta a partir de un archivo de texto plano. Conp podreis observar no
estd nmuy presentable, |os temas no estén separados, |las |lineas no estan control adas para facilitar

la lectura, etc. pero puede ir sirviendo cono punto de partida.

Ti pos de dat os:

Los tipos de datos pueden ser sinples o conplejos (registros, estructuras o uniones). Los ti
pos de datos conpl ejos se construyen a partir de |los sencillos. Los tipos sencillos en Ct+ son

- char: caracter

- int: numero entero

- float: numero real
doubl e: nunero real |argo

- bool: booleano (true o false). True es un valor diferente de O y false es 0. El valor det
rue, puede |levar signo, |o cual segun el caso puede aportar al guna infornmaci 6n extra (cuando se com
prueba cono entero, no cono bool eano).

Ademés pueden ser signed o unsigned, seglun tengan o no signo. En caso de tener signo el valo
r de un tipo estara en el intervalo [-a,a-1], siendo a=2"(n-1), siendo n el numero de bits que ocupa
el tipo en cuestidn. En caso de no tener signo el intervalo serd [0, 2a-1].

Tanbi én pueden ser en al gunos casos short o long. Un tipo short tiene un rango de val ores po
si bl es menor que el tipo normal, y un tipo long tiene un rango de val ores posi bl es mayor. Se pueden
hacer conbi naci ones entre short, long y signed y unsigned en funci 6n de | as necesi dades del prograna

El tamafio de | os tipos es dependiente de |la plataforna, tipo de naquina y sistena operativo,
sobre I a que se esté trabajando, si bien sienpre seran miltiplos del byte (8bits).

Ej enpl o:

/1 Ejenplo del tanmafio de | os tipos de datos

#i ncl ude <i ostreanr /1 Conpilar con #g++ <nonbre_archivo>

usi ng nanespace std; /1 No haria falta ponerlo si hubi éranps usado #i ncl ude <i ost

ream h>

int main()
cout << "Tamafio de char: " << sizeof(char) << endl
cout << "Tanafio de int: " << sizeof(int) << endl
cout << "Tanafio de short int: " << sizeof(short int) << endl
cout << "Tamafio de long int: " << sizeof(long int) << endl
cout << "Tanmafio de double: " << sizeof (double) << endl
cout << "Tanafio de | ong double: " << sizeof (Il ong double) << endl
cout << "Tanafio de float: " << sizeof(float) << endl

}

Sal i da que produce

Tamafio de char: 1

Tamafio de int: 4

Tamafio de short int: 2
Tanmafio de long int: 4
Tamafio de double: 8
Tanafio de | ong double: 12
Tamafio de float: 4

Qper adores aritnéticos:
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+: Suma

-. Resta

/: Division

*: Multiplicacio6n

% Mddulo o Resto de | a divisioén

El resultado de una operaci én aritnmética serd del misnp tipo que |os valores que se han trat
ado, pudi endo perderse resolucidon o exactitud en el calculo debido al tipo utilizado. No es convenie
nte nezclar tipos a la hora de realizar operaciones, en su |lugar convendra hacer instanciaciones o c
astings de uno de los tipos para operar con valores del msnp tipo. El casting se hace anteponi endo
el tipo encerrado entre paréntesis a la variable que se quiere tratar. Por ejenplo:

int i;

double a, r;

a=(doubl e)i *r; /1 1 se trata durante |a operaci 6n conp un dobl e
i=(int)alint(r); /l ayr setratan conb enteros y su resultado se asigna a i

Posi bl enente si se hubiera hecho i=a/r el resultado seria diferente, a pesar de ser entero, pues
se ha decl arado conmp entero.

Oper ador es bool eanos:

Se utilizan para conparar expresiones, dando cono resultado normal nente true o false si se c
unmpl en o no (mas concretanmente un valor distinto de cero o cero).

< Menor que

> Mayor que

<= Menor o igual que

>= Mayor o igual que

== |lgual a. o con el ==, se suele confundir nucho con | a asignacio6n =

v=v+5 es equivalente a v+=5
v=v*2 es equivalente a v*=2

Oper adores de increnento/ decrenento: ++, --
i =i +1; se usa habitual mrente cono ++i o i++, segln sea con pre 0 postincrenmento
i=i-1;, se usa habitualnmente cono --i o i--, segln sea con pre o0 postdecrenmento
int x=10;
int y=x++;
El valor de y sera 10 y x pasara a valer 11
int x=10;
int y=++x;
El valor de y sera 11 y x pasara a valer 11

Qper adores LOgi cos &&, |
&&: Y | 6gico
[]: O 16gico
I': Negaci 6n

Operadores a nivel de Bit &,
& Y o multiplicacion a nivel de bit
|: Oo suna a nivel de bit
A O exclusivo a nivel de bit
~ O exclusivo a nivel de bit

Sent enci as de Control
Las pal abras reservadas sienpre van en minuscul as. Los grupos de sentencias se agrupan entre

Ilaves {}, que equivalen al BEG N END de Pascal. Toda sentencia, |lanada a funcidn, etc. finaliza c
on un ";" excepto |as sentencias condicionales e iterativas conp verenos a continuaci 6n. Suel en ser
nmuy corunes errores al conpilar debidos a |la ausencia del ";". Un ";" detras de una sentencia iterat

i va puede dar lugar a bucles infinitos.
Condi ci onal es: Son sentencias segln | as cuales se ejecutard una u otra parte de un codi go de
pendi endo de | as condi ci ones que se cunpl an
-if then ... else: Se ejecuta una u otra acci 6n dependi endo de si se cunple o no una
o varias condiciones
i f (condicioén(es)) Se ejecuta si se cunple |la condiciodn

el se Se ejecuta si no se cunple la condiciodn

-switch: es equivalente a un if else anidado. Se |l ama case en otros | enguajes. Los
case son puntos de entrada, por | o que para finalizar habréd que utilizar puntos de ruptura o salida
nedi ante break.

switch (expresion) La expresi 6n ha de devol ver un valor entero (int, ch
ar)

case val or 1:
break; Finaliza |a ejecuci 6n del bloque y no continu
a con |la siguiente instruccion.
case val or 2:
br eak;
defaul t:
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Los caracteres deben ir encerrados entre conmllas sinples ' '. Los caractere

s con validos por que a fin de cuentas son enteros. Si se usara conillas dobles "" estarianps habl an
do de una cadena de caracteres o array.

-Qperador ternario ?: es una abreviacién de |la sentencia if. Solo trabaja con una co
ndi ci 6n, sobre una Unica variable y solo se puede ejecutar una sentencia en cada caso.
(condi ci 6n) ?casoafirnmati vo: casonegati vo;

i f (n<10)
X=n+1;
el se
X=n-1;

Equi val e a:
x=(n<10) ?n+1l: n-1

Iterativas o Bucles: Son sentencias o grupos de sentencias que se cunpliran mentras se cunp
la una o varias condiciones (0 no se cunplan).
-while: Mentras |a condiciodn sea verdadera se ejecuta |o contenido en el bucle.
whi | e (condi ci 6n)

-do ... while: es una evoluci é6n de | a sentencia anteri or
do
conti nue;

whi l e (condi ci 6n);

La diferencia con el caso anterior es el nunero ninino de veces que se ejecu
ta cada flujo de sentencias, en el priner caso puede suceder que no se ejecute ninguna vez, mentras
gue en el segundo al nmenos se ejecuta una vez el contenido del bucle. Esto es debido a conp se rea

iza | a conprobaci 6n de |la condicion, al principio o al final del flujo.

-for: realiza el flujo de sentencias un nunero finito de veces, en funcio6n de |a var
i aci 6n de | os cont adores.

for (inicio contadores; condicion de iteracién o final contadores; zona de
ncrenento de cont adores)

La condicion de iteracidn es idéntica a |a de un while.
for (i=0;i<10;i++)
cout << i;
Las sentencias dentro de |a zona de contadores, van separadas por conas.

La zona de inicializacién es optativa, si no se especifica, se tomard el val
or que tengan | os contadores en el nonmento en que se entra en el bucle.

La zona de increnento tanbi én es optativa, pues se puede especificar dentro
del flujo de sentencias del bucle.

i =0; ; /! Esto podria ir dentro del for, en la zona
de inicio de contadores
for (;i<10;)
{
cout << i;
i ++; /! Esto podria ir dentro del for, en la zona
de incremento de contadores
}
for (i=0,j=6;i<j;i++j--) En una array saca el contenido de |os extrem

os al centro

cout << nuneros[i] << nuneros[j]
for (i=0;i<10;i++)

{

cout << i;

equivale a | as dos sentencias siguientes:
for (i=0;i<10, cout << i ; i++);
for (i=0;i<10; cout << i++ );

El bucl e:
for(;;),;
seria un bucle infinito, del que no se saldria nunca salvo finalizando el pr
ograma desde fuera (Ctrl-At-Sup, Grl-C, etc.), debido por un lado a | as condi ci ones de | os contado
res, en este caso ninguna, y al ";" existente al final

Saltos: Son sentencias nediante |las cuales se altera el flujo normal del prograna saltando a
otra parte del nmisnp. General mente estas sentencias se insertan para ejecutar un nuevo cdOdi go por q
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ue se ha cunplido al guna condi ci 6n
-break: Finaliza la ejecucion del bloque en que se halla.
-continue: Fuerza una nueva ejecuci 6n del bucl e eval uando |a condici6n si procede
-exit(codigo): Finaliza |la ejecuci 6n del prograna devol viendo el cédi go especificado
-return <cédi go>: (se usa a nivel de funciones)

Arrays o Tabl as:

Los arrays o tablas, son un conjunto de el enentos o variabl es que ocupan posici ones de nenor
ia consecutivas y que se referencian por un indice. Los arrays pueden ser de cualquier tipo de varia
bl es: sinples o conplejas. Se definen del siguiente nodo:

ti po nonbre[tamafo]; donde el tanafio es una constante nungrica
i nt nureros[ 10] ;
El progranmador debe controlar los linmtes del array (el valor del indice), para que no se pr
oduzcan errores de ejecuci 6n, pues no se detectan durante la conpilacién. Si el indice toma un val or
mayor al tanafio | os resultados pueden resultar inpredecibles. El indice sienpre comenza por Oy te
rmna en tamafio- 1.

i nt nureros[ 10] ;
for (i=0;i<sizeof(nuneros);i++)

de otro nodo

#define N 10 //Se define una constante de val or 10
int numeros[ N
for (i=0;i<N;i++)

Un array se puede inicializar a |la hora de declararl o:
int numeros[]={2, 4, 6, 8, 10}; /1 Ya toma el nunero de el ementos

Un array no se puede |leer o escribir de gol pe.

En el caso de cadenas, el array tiene que tener una dinmensi én superior en 1 al tanmafio que se
desee que tenga | a cadena, para al bergar el valor fin de cadena "\0". Si no se incluye este carécte
r en el array, cuando se trabaje con |a cadena esta no finalizard hasta que encuentre dicho carécter
en nenoria por algun lado o falle el programa

char cadena[]={"H,'0o" ,"I"',"a ,"\0"};

char cadena[]="Hol a"; es equivalente a la anterior, autonéticanente incluy
e el \0 al final

Ej enpl o:
#i ncl ude <i ostreanr /1 Conpilar con #g++ <nonbre_archivo>
usi ng nanespace std; /1 No haria falta ponerlo si hubi éranps usado #i ncl ude <i ost
ream h>
int main()
int i;

int numeros[]={2, 8, 16, 32, 49};
char nonbre[]="Pepe";

i nt numeros2[100]
cout << "Numeros =

<< nuneros << endl; // Miestra la direcci 6n de nmenori a
de comi enzo del array
for (i=0; i<sizeof(nuneros)/sizeof(nuneros[0]);i++)
cout << nuneros[i] << endl

cout << "Nonmbre = " << nonbre << endl

cout << "Introduce una palabra nuy larga: "; // Dar& error en ejecuci6n

cin >> nonbre;

cout << "Nonmbre = " << nonbre << endl

numer os| 6] =29; /1 Error de ejecuci 6n al acceder a una posicién de m

enoria que no | e pertenece
for (i=0; i<sizeof(nuneros)/sizeof(nuneros[0]);i++)
cout << nuneros[i] << endl

}

Sal i da que produce
Namer os = Oxbf f f f 600

Nonbre = Pepe

I ntroduce una pal abra rmuy | ar ga: VAN
AN

Nonbre =
VAN

1465341783

1465341783

1465341783
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1465341783
1465341783
Vi ol aci 6n de segnento

Arrays mul tidi nensi onal es:
ti po nonbre[tanafio_fil a][tamafio_col uma];
int matriz[3][3];

Para recorrer los elenmentos de un array se suelen usar |os bucles for, exigiendo un anidanie
nto por cada indice.
En nenoria estos arrays se al macenan de fornma |ineal, ubicandose por lineas (lineal, |linea2, |inea3,

No es obligatorio definir el nuinero de filas, pero si el nunero de col umas.

int matriz[]1[2]={{1,3},{7,9},{12, 24}}; /f 1 3

/7 9

/1 12 24
char nonbres[][6]={"Ana", "Luis","Pedro"}; /1 Se reserva un espaci o de mas para el '\0
cout << nonbres[1l] << endl ; /1 rmostraria "Luis"

Punt er os:

Un puntero es una variable que contiene una direcci 6n de nmenoria. Hay que especificar el tip
o de valor que hay en dicha posicién de nenoria, para conocer el tamafio de la regién a |l a que se ref
iere, porque una direccion de nmenoria conb tal es un byte, y en la variable puede al macenarse un dob
| e, una cadena de caracteres, etc.

Los punteros se definen de siguiente nodo:

ti po *nonbre; /1 En el tipo es donde se especifica el tamafio de |a direcci 6n de ne
noria con |la que se trabajara.

int *ptrl;

char *ptr2;

Para conocer |a direcci én de nmenoria de una vari able se antepone el sinbolo & al nonbre de |
a vari abl e.

char *ptr;
cout << "La direcci 6n de nmenoria es << ptr << endl n;
cout << "El contenido de ptr es " << *ptr << endl

Ej enpl 0 1: Punteros

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;
int main()

int i;

int *ptr;

int **ptrptr;

i =1000;

ptr=& ;

ptrptr=&ptr;

cout << "direccion de nenoria de ptr: << ptr << endl
cout << "valor de ptr: " << *ptr << endl

cout << "valor de &ptr: " << &ptr << endl

cout << "direccion de nenoria de i: " << & << endl
cout << "valor de i: " << i << endl

cout << "direccion de nenoria de ptrptr: << ptrptr << endl
cout << "valor de *ptrptr: " << *ptrptr << endl

cout << "valor de **ptrptr: << **ptrptr << endl

}

Sal i da que produce

direcci 6n de nmenoria de ptr: Oxbfffe734
val or de ptr: 1000

val or de &ptr: Oxbfffe730

di recci 6n de nenoria de i: Oxbfffe734

val or de i: 1000

direcci 6n de nmenoria de ptrptr: Oxbfffe730
val or de *ptrptr: Oxbfffe734

val or de **ptrptr: 1000

Ej enpl 0 2: Punteros y Arrays

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;
int main()

int i;
int nunmeros[]={2,4,6,8, 10};
cout << "nuneros: " << nuneros << endl
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cout << "&nuneros[0]: " << &nuneros[0] << endl
cout << "*pumeros: " << *numeros << endl
for (i=0;i<5;i++)

cout << "En la direccion

<< &nuneros[i] << " hay un " << nuneros|
] << endl

}

Sal i da que produce

numer os: Oxbfffeb80
&umer os[ 0] : Oxbf ffeb80
*nuner os: 2

En | a direcci 6on Oxbfffeb80 hay un 2
En | a direcci 6on Oxbfffeb84 hay un 4
En | a direcci 6n Oxbfffeb88 hay un 6
En | a direcci 6on Oxbfffeb8c hay un 8
En | a direcci 6n Oxbfffeb90 hay un 10

Una observaci 6n es que nunmeros+l es equival ente a nuneros[1] y a nuneros+sizeof (int)
, pues en realidad | o que se esté haciendo es acceder a |la siguiente direccidén de nmenoria a la direc
ci 6n de menoria base

cout << nuneros+l << "hay un 4" << endln;

Funci ones:
Las funciones son partes de codigo que tienen entidad propia y que realizan una tarea determ
i nada que puede ser repetitiva a lo largo del programa y que ayudan a clarificar la estructura del p
rograma. Existen tres formas de trabajar con funciones:
- La funci én esta inplenentada en el misnmo archivo en que se utiliza, antes del cuerpo del p
rograma principal
#i ncl udes
#defi nes
int sumar(int a, int b)

return atb;

main ()

cout << sunar (76, 4);

5

- La funcién esta definida al principio e inplenentada al final en el misno archivo en que s
e utiliza,
#i ncl udes
#defi nes
int sumar(int, int);
main ()

cout << sunar (76, 4);

int sumar(int a, int b)

return atb;

}

- La funcién se define e inplenenta en un archivo independiente. Para ello, el archivo en qu
e se defina deberd ir incluido en |a zona de incl udes.

--M Prograna. cc

#i ncl udes

#i ncl ude "M sFunci ones. h"
#def i nes

int sumar(int, int);

main ()

cout << sunar(76,4);

}

--M sFunci ones. h
int sumar(int, int); /1 Podria ir el cd6digo de inplenmentaci 6n a continuaci 6n, per
0 no se suel e hacer

--M sFunci ones. cc

#i ncl udes

#i ncl ude "M sFunci ones. h"
#defi nes

int sumar(int a, int b)
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return atb;

}

Las funciones pueden ser nmacros o inline, de nodo que en tienpo de conpilacion la |lanmada a
I a funci6n se sustituye por el cddigo de |la funciodn si se puede. Esto evita | a perdida de vel oci dad
en nmuchos casos, pero hace que se genere mas co6di go. Para que una funci 6n pueda ser inline no ha de
contener bucles ni ha de |Ilamar a otra funcioén inline. Las funciones inline se definen de |a siguien
te forma:

inline tipo funcion (paréanetros)

Si la funcidn no es void ha de existir un return al final de la funcidén y ha de ser del mism
o tipo que el con el que se ha declarado la funci 6n. En caso de que |la funci6n sea void se puede hac
er un return sin devol ver nada

Esto se conpilaria del siguiente nodo

g++ -¢c -0 M Programa M Prograna. cc # Se conpila el programa
g++ -c -0 M sFunci ones M sFunci ones. cc # Se conpilan |as funci ones
g++ -0 Salida M Programa M sFunci ones # Se linkan las funciones y el progr

ama (enl azan)

Funci ones Recursi vas:

Son funci ones normal es, conp |as vistas hasta ahora, con |a sal vedad de que son funci ones qu
e se llaman a si msnmas desde |a propia funcién. Su utilizaci é6n dota al prograna de el egancia y redu
ce el codigo escrito, si bien reduce su rendimento. La recursividad se podria sustituir por un buc
e en nmuchas ocasi ones. En toda funci6n recursiva debe existir un punto de salida, para evitar caer e
n un bucle infinito que Ilegaria a bloquear | a nenoria del ordenador. Un tipico ejenplo de funcion r
ecursiva es el céalculo de un factori al

int Factorial (int i)

if (i>1)
return i*Factorial (i-1); /!l Mentras el valor pasado sea mayor que 1 se sigue
Il amando a | a funci 6n
el se
return 1; // Cuando el valor sea 1 o nenor devolver 1. Este es

el punto de salida de |a funcidn

Makefil e:

El archivo nakefile se enplea para conpilar todo un proyecto. En él se incluyen las Iineas n
ecesarias para realizar |la conpilacion y enlace de todos |os archivos. El proyecto se construye ejec
ut ando el comando make, automaticamente el buscard el archivo makefile, en caso de no existir habréa
gue especificar el archivo equivalente al nakefile:

make -f <archivo>
El formato de un makefile viene a ser el siguiente:

etiquetal: fichero dependencia
g++

etiqueta2: fichero dependencia
g++

Los conentari os se pueden poner conmenzando con el sinbolo #, conp en cual quier script de UN

Ej enpl o:

#Ar chi vo nakefile de prueba
#Gener aci 6n del ejecutable
ej ecut abl e: M sfunci ones M prograna
g++ -0 ej ecutable M sfunciones M prograna

#Gener aci 6n de | os archivos objeto

M sfunci ones. o: M sfunciones. h M sfunciones.c
g++ -c¢ -0 M sfunciones M sfunciones. cc

M progranma. o: M sfunci ones. h M sfunci ones.cc M prograna. cc
g++ -c -0 M programa M prograna. cc

Test :
./ ejecutable

Este archivo se ejecutaria con make si se |l amara Makefile.

Para ejecutar solo una etiqueta del nakefile se haria del nodo:
nmake -f <archivo> <etiqueta>

El comando nmake conprueba si se ha nodificado al gun archivo desde la Gltima conpilacion, y s
olo realiza | os pasos afectados por |as nodificaciones realizadas desde entonces.

Funci ones con argunent os por defecto:
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Son funci ones que si no se especifica un argunento, se asocia un valor por defecto, no es |lo
m sno que funci ones con nunmero variabl e de argunentos. Estas funci ones se definen del siguiente nod
o:

int dividir(int a, int b=1);

Si no se especifica el pardnetro b, se tomara el valor por defecto 1. Los val ores por defect
o sienpre han de ir a la derecha (al final de |os paranetros) y nunca por delante de un paranmetro ob
ligatorio.

Dentro del misno anbito en C no se pueden tener funciones con el msnp nonbre, por probl emas
del conpilador, si en diferentes anbitos. En C++ si se pueden tener dos funciones con el msno nonb
re, lo cual se |lama sobrecarga. Pero existen unas reglas para realizar |a sobrecarga.

Para poder sobrecargar |as funciones se han de cunplir algunas de |as condiciones siguientes

- Tener diferente nanmero de argunent os.

- Tener el misno ndnero de argunentos pero al nenos han de diferenciarse en el tipo
de un argunento

- El tipo que devuelven |as funciones es diferente, pero con nucho cui dado, pues pue
de darse el caso de |l anadas anbi guas, pues puede darse el caso de no conocer a cual de |las dos func
iones se |lanma.

Las siguientes funciones serian validas dentro del misno anbito.
int sumar(int, int);
int sumar(char, int);
int sumar(int, char[]);
int sumar(int, int, int);
char[] sumar(char[],char[]);
char[] sumar(int, int); /1 Esta puede dar anbi gledad con la prinmera funcidn

Las variables a una funci 6n se pueden pasar por valor o por referencia.

Cuando una variabl e se pasa por valor, en realidad se pasa una copia de la msm, y cualquie
r nmodi ficacion que |a funci é6n haga sobre ella no tendra efecto sobre el valor de la variable en el p
rograma o funci 6n desde el que se realiza la |l amada.

voi d doblar(int a);

y se | lamaria con:

dobl ar (val or);

Cuando una variable se pasa por referencia, si se nodifica el contenido de la msma. En C es
to se realiza pasando a la funcién |la direcci 6n de nenoria. Existe dos fornmas de hacer esto en Ct++,
una usando la forma tradicional de Cy otra introducida por C++:

voi d dobl arReferenci aC(int * a);

voi d dobl ar Ref erenci aCpp(int & a); /1 El & indica que se hace por referencia, canbia re
specto a C

Para evitar la nodificacion de |a estructura pasada, durante |a conpil aci6n, se podria hacer mediant
e una referencia a una constante:

voi d dobl ar Ref erenci aCpp(const int & a); /1 Si se detecta algo del tipo a= falla en ¢
onpi | aci 6n
| as ||l anadas serian:

dobl ar Ref erenci aC( &val or);
dobl ar Ref er enci aCpp(val or); /1 §o, aqui no se pasa |la direccion de nenoria

Los arrays sienpre se pasan por referencia. Se recom enda que |as grandes estructuras se pas
en por referencia, para evitar problemas de nenoria (ahorrar nmenoria). Solo se reconi enda pasar por
val or variables de los tipos nativos o sinples. Este efecto de |la nmenoria se hace mas i nportante aun

en el caso de funciones recursivas, dentro de |as cuales se realiza una |lamada a |la msna funci 6n

Ej enpl 0: Funci 6n que reci be dos punteros e intercanbia sus valores en Cy en C++,

void intercanbiarC(int **ptrl, int **ptr2) /1 La Ilamada seria intercanbiarC(&p
trl, &ptr2);
int *aux; //Val or auxiliar para el intercanbio
aux=*ptr1,
*ptrl=*ptr?2;
*pt r 2=aux;

voi d intercanbi arCPP(int *&ptrl, int *&ptr?2) /1 La Ilamada seria intercanbiarC(pt
ri, ptr2)
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int *aux; //Val or auxiliar para el intercanbio
aux=ptr1,
ptrl=ptr2;
ptr 2=aux;

}

Cast :

Las variabl es nunca canbi an de tipo, pero a veces puede ser necesario hacer un casting para
obtener un resultado de un tipo a partir de valores de otro. Dos enteros divididos dan un entero, pe
ro nuchas veces es necesario obtener el real, para ello es |o que se usa el casting, y se hace antep
oniendo el tipo que se desea obtener delante de |a expresion

(tipo) expresiodn

int a=2, b=3
cout << b/a << endl; [/l Da 1
cout << (doubl e)b/(double)a << endl n; /1l Da 1.5 (3.0/2.0=1.5), tanbién seria valido

(doubl e) (b/ a)

Conversi on inplicita: doubl e d=7;
Conversi 6n explicita: int i=(int)6.3;

Menoria Di nam ca:

Hasta ahora henos trabajado con variables de dinensiédn fija. Existen tanbi én variables de di
nensi 6n vari abl e, que se redi mensi onan en tienpo de ejecuci én. Esto es | 0o que se conoce conp nMenoria
dindm ca. Inicialnmente serdn un puntero, y durante la ejecucion se |le reservard | a nenoria necesari
a, se le asignaran valores,. etc. y se liberar4d. Antes de comenzar a trabajar con nenoria reservada

hay que conprobar que real nrente se ha obteni do.

En C, las funciones para reservar y liberar nenoria estan incluidas en stdlib.h, y son

nmal | oc pi de al SO bytes libres de nenoria

cal | oc pi de al SO bytes libres de nenoria y los inicializa a 0
real | oc redi nensi ona un espaci o de nenoria

free i bera una nenoria que ya no es necesaria

En C++ para reservar nenoria se usan | os operadores new para reservar nenoria y del ete para
l'i berarl a.
variable = new tipo [nunmero de el enentos];
delete [] variable;

Ej enpl o:
int *nuneros
nurmeros=(i nt *)nmall oc(el ementos*si zeof (int));
i f (numeros==0) /1 equivale a if((nuneros=(int *)malloc(el ementos*sizeof (int)))==NUL
L)
exit(-1); /1 Salir si no se ha conseguido reservar |a nenoria
f}éé(nuneros); /1 Si se intenta |iberar un puntero nulo da un error

Ej enpl o (versi6n O):
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;
#i ncl ude <stdlib. h>
bool esPar(int a);

int main()

int i, cuantos;
i nt *nuner os;

cout << "Cuantos nuneros deseas en el array? "

cin >> cuantos;

if ((nuneros=(int *)mall oc(cuantos*sizeof (int)))==NULL)
exit(-1);

for (i=0;i<cuantos;i++)
cin >> nuneros[i];

for (i=0;i<cuantos;i++)

if (esPar(nunerosf[i]))

cout << nuneros[i] << " es PARN";
el se

cout << nuneros[i] << " es I MPARN";

free(numeros);
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bool esPar(int a)

return ! (a%);

Ej enpl 0 (versi 6n C++):

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;
#i ncl ude <stdlib. h>
bool esPar(int a);

int main()

int i, cuantos;
i nt *nuner os;

cout << "Cuantos nuneros deseas en el array? "
cin >> cuantos;
i f ((nuneros=new int [cuantos])==NULL) /1 En lugar de mallo

exit(-1);
for (i=0;i<cuantos;i++)
cin >> nuneros[i];
for (i=0;i<cuantos;i++)

if (esPar(nunerosf[i]))

cout << nuneros[i] << " es PARN";
el se

cout << nuneros[i] << " es I MPARN";

del ete [] nuneros; /1 En lugar de free

bool esPar(int a)

return ! (a%);

La salida por pantalla en anbos casos seria la msma y del tipo:
Cuant os nuneros deseas en el array? 6
76 34 56 67 89 23
76 es PAR
34 es PAR
56 es PAR
67 es | MPAR
89 es | MPAR
23 es | MPAR

Si se onite el free o delete, al finalizar el programa, |a nenoria ocupada se liberara si re
servada en el es segnento del programa, pero no en el caso de que se hubiera reservado fuera. Cono e
S una cosa que no se puede controlar, pues es el SO quien controla donde ubicar dicha nenoria, hay q
ue liberarla, para que después no se produzcan cuel gues o bl oqueos del sistema

Cono regla general, todo new, ha de ir seguido por un delete.

Si se ponen dos delete relativos a la misma variable o zona de nenoria sin haber sido asigna
da por segunda vez, el programa dard un error en ejecuci 6n. Después de un delete o un free es conven
iente, pero no obligatorio poner |la variable apuntado a NULL, es decir, asignarla NULL

El objeto cin tiene un nétodo que tonma una | inea de caracteres hasta que se introduce un car
acter determ nado, que por defecto es el retorno de carro '\n':

cin.getline(buffer, longitud, caracter);

cin.getline(buffer, |ongitud); /1 Por defecto toma

\'n
Funci ones de cadenas de caracteres, incluidas en la libreria <string.h>

-strlen(cadena): Devuelve la longitud de |a cadena descontando el caracter NULL del fina

-strcpy(char *destino, char *origen): Copia |la cadena origen en |a cadena destino. El destin
o tendrd el tanafio necesario para poder contener el contenido de origen

-strcat(destino, origen): Concatena |a cadena origen a |a cadena destino y o deja en ella.

-strcnp(sl, s2): Conpara |as dos cadenas, devolviendo <0 si sl<s2, =0 si sl1=s2 y >0 cuando s
1>s2, entendiendo |a conparaci 6n en orden al fabéti co.

Ej enpl 0o con cadenas (ej enpl 009- Cadenas. cc):

#i ncl ude <i ostreanr
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usi ng nanespace std;
#i ncl ude <string. h>

int main()

char buffer[255];

char *nonbre;

char *apel li dos;

char *domcilio;

cout << "Nonbre: ";
cin.getline(buffer, 254);
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nonbr e=new char [strlen(buffer)+1]; /1 1 mas para el caréacter '\0

strcpy(nonbre, buffer);
cout << "Apellidos: " ;
cin.getline(buffer, 254);

apel I i dos=new char [strlen(buffer)+1]; // 1 més para el caracter '\0

strcpy(apel Iidos, buffer);
cout << "Domicilio: " ;
cin.getline(buffer, 254);

domicilio=new char [strlen(buffer)+1]; // 1 més para el caracter '\0

strcpy(domicilio, buffer);

cout << "Nonbre: " << nonbre << endl
cout << "Apellidos: " << apellidos << endl
cout << "Domicilio: " << domcilio << endl

delete [] nonbre;
delete [] apellidos;
delete [] domicilio;

}

Cuando querenos trabajar con una array vari abl e de cadenas variable, tendrenps una natriz de

dos di nensi ones. Habra que reservar espacio en priner |lugar para e

array de cadenas (cuantas caden

as va a contener) y después habra que reservar |a nenoria para cada una de | as cadenas contenidas. E
| array de cadenas, en realidad | o que contiene son punteros a |as cadenas que se definiran después.

Ej enpl o:
char **nonbres;
cout << "Cuant os nonbres?";
cin >> cuant os;

nonbr es=new char * [cuantos];
for (i=0;i<cuantos;i++)

cout << "Introduzca el nonbre " <<

cin.getline(buffer, 254);

<< "o

nonbres[i]=new char[strlen(buffer)+1];

strcpy(nonbres, buffer);
}

I -
for (i=0;i<cuantos;i++)

delete [] nonbres[i];

delete [] nonbres;

Estructuras y Uni ones:

Las estructuras o registros son un tipo de datos conpl ejos formados por agrupaci 6n de tipos

mas sencillos. Al final de la definicidén de una estructura, después de |la |Ilave hay que poner el ";

struct TPersona

{
char nonbre[ 40];

int edad;
b
struct TPersona personal; /1 Para una persona
struct TPersona personas[10]; /1 Para 10 personas (Array)

per sonal. edad=10;
strcpy(personal. nonbre, "Luis");

Una funci 6n se podria definir y usar conp hasta ahora:
i mprimr personal

donde la funcién inprimr seria del tipo:
void inmprimr(struct TPersona persona)

cout << "Nonbre: " << persona. nonbre;
cout << "Edad: " << persona. edad;
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}

Una estructura se puede inicializar en el nonento de |a decl araci 6n
struct TPersona persona2={"Luis", 22}

Tanbi én se pueden generar |istas variables de registros y trabajar di ndm canente con el l as:
struct TPersona *personas;
per sonas=new struct TPersona[ N /1 Donde N de define di ndm canente
del et e [1 personas;
Tanbi én se pueden usar punteros a estructuras:
struct TPersona *ptrpersona

ptrper sona=new struct TPersona;
pt r per sona- >edad=22; /1 Es equivalente a *(ptrpersona).edad
strcpy(ptrpersona->nonbre, "Luis"); /1 Es equivalente a *(ptrpersona).nonbre

Una estructura puede ser tan conpleja conb se desee, pudiendo contener dentro de ella otras estructu
ras nmas sencillas, lo cual favorece la reutilizacién de tipos o estructuras mas sencill as:
struct TEnpl eado

struct TPersona Dat osPersonal es;
char Departament o[ 10]

struct TEnpl eado enpl eadol

enpl eadol. Dat osPer sonal es. edad=23;
strcpy(enpl eadol. Dat osPer sonal es. nonbre, "Lui s");
strcpy(enpl eadol. Depart anment o, "Logi stica");

La funcidn cin.ignore() se enplea para ignorar caracteres |eidos conp por ejenplo el retorno de carr
0.

Las uniones son iguales a las estructuras excepto en el espaci o de nenoria que ocupan. En un
a uni 6n por ejenplo podrianps trabajar con personas o con enpl eados, a priori sin saber que trabajar
enos. Se reservara sienpre espaci o de nenoria para |la estructura de mayor tanafio, pero dependi endo d
e la forma de ejecuci 6n se utilizard una u otra estructura.

uni on dat os

struct TPersona persona;
struct TEnpl eado enpl eado

uni on dat os candi dat os[ 10] ; /1 Se reservan 10 espacios de |la estructura de mayor
tanafio entre TPersona y TEnpl eado

Si trabaj anbs con personas usarenps candi datos[i].nonbre y si |o hacenos con enpl eados con ¢
andi dat os[i]. dat ospersonal es. nonbre. Si el array |leva estructuras de |os dos tipos intercal adas hab
ra que |levar un control de ello para que no se produzcan resul tados i nesperados, que no errores, pu
es el programa en principio no tiene por que fallar

ORI ENTACI ON A OBJETOS

La POO es un nodel o de progranaci 6n en |a que se enpl ean objetos para |a soluci 6n de probl em
as. En POO no se habla de variables, si no de objetos, tanpoco se habla de tipos, sino de clases. La
s funciones o procedi m entos en POO se denom nan nétodos. Las netodos pueden inplenentarse utilizand
0 programaci 6n en C o aprovechando | as ventajas que aporta el C++.

En principio cual quier programa es susceptible de ser realizado con POO, si bien hay que res
efiar que un prograna realizado en C sienpre serd mas répi do que uno realizado en C++, pero tanbién s
erd mas conplicado de leer y nodificar en el futuro. En | os progranas realizados en C++ se puede nod
ificar una clase sin que halla que retocar el programa, aunque si habra que reconpilarlo. En POO el
programador no necesita saber conp estan inplenentadas |as diferentes clases, sino uUnicanente debera
saber cono trabajar con ellas, que nmétodos hay accesibles y conb se devuel ven | 0os datos que interes
en para cada caso

La POO se caracteriza por

-Abstracci 6n: Con el fin de evitar |lanmadas conplejas a funciones se utilizan |l amadas senc
Ilas a acciones propias del objeto que se quiere utilizar

- Encapsul aci 6n: Sol o se hace publico | o que se desea que sea utilizable, permaneciendo el re
sto privado, con el fin de facilitar el entendimento y evitar que se pueda mani pul ar cosas que afec
tarian a | o publico.

-Reutilizacion: Para no tener que volver a crear objetos ya creados.
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-Modul ari zaci 6n: Hay que di sefiar | as aplicaci ones en nmddul os de nodo que estos sean independ
ientes entre si, de nobdo que una nodificaci 6n de un mddul o sea independiente de | os denas.

Una clase es un tipo abstracto de datos (TAD) con herencia. Un TAD es una estructura de dato
S con unas operaciones asoci adas. Asi pues una clase es una estructura de datos junto con unas opera
ci ones asociadas a ellas en |las que hay una herencia de otras clases de rango superior

La nonmencl atura que se enpl eara en POO sera del tipo:

cl ase obj et o;
cl ase *obj et o;

obj eto. atri buto;
obj et o->atri but o;

Conp se puede apreciar |a nonmenclatura es simlar a la usada al trabajar con estructuras o r
egi stros. Las |l amadas a nmétodos o funciones propias de una clase se realizara de forma simlar a co
no se referencian |os atributos:

obj et 0. net odo() ;
obj et o- >net odo() ;

Habr4 partes publicas, privadas y protegidas. Las partes publicas seran accesibl es desde fue
ra de la clase, las partes privadas sol o seran accesibles desde la clase y |as partes protegidas ser
an accesi bl es desde |la propia clase y su i nnedi ata derivada.

Se reconi enda que | as estructuras de datos (variables internas que constituyen el objeto) se
an sienpre privadas, y que sean nani pul adas a través de | os nmétodos o funciones di sefiadas a tal efec
to.

Los net odos general nente son publicos, aunque pueden existir métodos privados que solo se ut
ilicen a nivel interno dentro de |a clase. Los nétodos pueden ser de tres tipos:

- Mét odos de Construcci 6n/ destrucci 6n de objetos. Construyen o reservan espacio y lo |iberan
para un obj eto.

- Mét odos de Acceso o de tipo Set o Get. Establecen o recuperan propiedades del objeto

- Mét odos de Conportami ento. El resto de procedi n entos.

Una cl ase se define de |la siguiente forma (con ";" al final de las |l aves)
cl ass NOVBRE CLASE

L
publ i c:
private:
pr ot ect ed:

publi c:

Orden de definicién de una clase, o cual se indica en el archivo de cabecera cl ase. h:

1.-Definicion de Estructuras de Datos o Atri butos
2. -Funci onal i dad, operaci ones o métodos
a.- Constructores
b.- Destructores (se denom nan conp el constructor anteponi endo ~ al nonbre
del constructor)
c.- Metodos de Acceso (setter's y getter's)
d. - Metodos de Conportani ento

La i npl enentaci 6n de | os nmétodos se realizaria en el archivo clase.cpp

General nente, |os programas orientados a objetos suel en ser mas | entos que | os progranmas des
arrol | ados directanmente en C.

Con this hacenos referencia al objeto sobre el cual se estd trabajando, es un puntero genéri
co, tiene sentido en tienpo de ejecucié6n. Un ejenplo de cuando puede ser util es:

voi d Set X(int x){ voi d set X(int a){
t hi s- >x=x; equi val e a X=a
} }

Ej enpl 0o de la clase Punto en 2 dinensiones con diferentes utilizaciones de this y usando funci ones
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nline para no perjudicar |a vel oci dad de ejecuci 6n.

Punt 02D. h

opi a

Punt 02D. cpp

cl ass Punt 02D

{

private:
int X Y;

publi c:
Punt 02D() ;
Punto2D(int a, int b);
Punt 02D( const Punt 02D &p);
inline void setX(int x);
inline void setY(int y);
inline int getX() const;
inline int getY() const;
voi d nover ABS(int x, int y);
voi d nover REL(int dx, int dy);
Punt 02D cl onar () ;
void inmprimr();
~Punt 02d() ;

b

#i ncl ude " Punt o2D. h"
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

Punt 02D: : Punt 02DX)

set X=0;
set Y=0;

}
Punt 02D: : Punt 02D(i nt a, int b)

set X=a;
set Y=b;

}
Punt 02D: : Punt 02D( const Punt 02D &p);

set X(p.get X());
set Y(p.getY());

Punt 02D: : ~Punt 02X ) ;

cout << "destruyendo ... ";
imprimr();
voi d Punto2D: : set X(int Xx)
t hi s->X=x;
voi d Pun% 02D: :setY(int y)
t hi s->Y=y;
int Punto2D: :getX() const
return this->X
i nt Punt LZD: :getY() const
return this->Y;

voi d Punt o2D: : nover ABS(int x, int vy)

nque es nas lento
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/1 Constructor por defecto
/1 Constructor con argunent 0os
/1 Constructor copia

/Il Para que funcione el constructor ¢

/1 Constructor por defecto

/1 Constructor con argunentos

/1 Constructor copia

/| Dest ruct or

t hi s->X=x;
t hi s->Y=y;
}
voi d Punto2D: : nover REL(int dx, int dy)
{ /1 Para que sea mas féacil nodificar en el futuro, au
set X( get X() +dx) ; /1 this->X+=dx;
set Y(get Y() +dy); /1 this->Y+=dy;

Punt 02D Punt 02D: : cl onar ()

{
Punt 02D pAux;
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pAux. set X(t hi s->get X());
pAux. set Y(t hi s->Y);
return pAux;

void Punto2D::inmprimr()

cout << "X=" << getX(); /1 Tanbi én seria valido
t hi s->get X()
cout << "Y=" << this->Y << endl;

}

Test Punt 02D. cc
#i ncl ude " Punt o2D. h"

int main()

Punt 02D *A, *B
A=new Punt 02D( 1, 1);
B=new Punt 02[X) ;
A->inprimr();
A->set X(4);

A->set Y(3);
A->inprimr();
*B=A->cl onar () ;

A- >nmover ABS( 2, 2) ;
B- >nover REL( 1, - 1);
B->inprimr();
A->inprimr();

Punt 02D p2(*B); /1 Constructor copia
p2.inprimr();

del ete A

delete B

}

La salida por pantalla seria:
X=1 Y=1
X=4 Y=3
Destruyendo ... X=4 Y=3 /1 Debido a que borra el auxiliar usado en cl
onar
X=5 Y=2
X=2 Y=2
X=5 Y=2
Destruyendo ... X=2 Y=2
Destruyendo ... X=5 Y=2
Destruyendo ... X=5 Y=2

Construct ores:
Un constructor inicializa el estado de un objeto, no lo crea. Los constructores se |laman al definir
el objeto. Las caracteristicas se un constructor se pueden resumr en
-lnicializa un objeto
-No devuel ve nada, ni siquiera void
-Su nonbre coincide con el nonbre de |a clase
- Se pueden sobrecargar, en funcion del numero de argunentos. Existen constructores:
-Por defecto, es el que se utiliza cuando se define un objeto. Los val ores que toman
| os atributos no suelen tener ningun sentido.
-En funci 6n del nunero de argunentos, en este caso los atributos tonan ya valores co
n al gun sentido
-Constructor de copia, inicializa un objeto en base a otro objeto
-Toda clase tiene un constructor. Si no se define uno, el sistena crea uno, |lanado por oms

-Al constructor se le |lama cuando se define el objeto o cuando se realiza un new

Ej enpl 0 de cono | lanmar al constructor:
Por defecto o sin argunentos:
Estati co:
Punt 02D p1;
Punt 02D punt os[ 2] ;
Punt 02D p1=Punt 02X);
Di nam co:
Punt 02D *pl=new Punt 02D();
Con ar gunent os:
Estatico:
Punt 02D p1(7, 28);
Punt 02D punt os[ ] ={Punt 02D( 7, 28), Punto2D()}
Punt 02D pl=Punt 02X 7, 28);
Di nam co:
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Punt 02D *pl=new Punt 02D( 7, 28);
Copi a:
Estatico:
Punt 02D p2(pl);
Punt 02D p2=Punt 02D( p1);
Di nam co
Punt 02D *p2=new Punt 02D( pl) ;

El constructor copia solo tiene sentido cuando |os atributos son estéticos.

Si enpre que haya un new en un constructor hay que inplenentar necesarianente un constructor
copia, para que objetos diferentes no apunten a |las misnmas zonas de nmenoria. Sienpre que haya que im
pl enentar el constructor copia, habrd que nodificar (redefinir) el operador asignacién

Destructores:

Los destructores son |la ultina operaci 6n que realiza cual quier objeto. Entre sus caracterist
i cas destacan

-No devuel ven nada, ni siquiera void.

-Se denom nan cono | a clase anteponiendo "~" p.ej. ~Punto2D()

-Los destructores no se pueden |l amar, son sienpre |lamados por el sistema al finalizar la e
jecuci 6n del método, programa o se hace un delete del objeto

-Los destructores deberian ser sienpre virtuales, por cuestiones de herencia.

-Los destructores tienen por msién liberar |la nmenoria dindmca utilizada por el objeto. Por

cada new que se haga en el constructor hay que hacer un delete en el destructor

Un destructor se puede utilizar para al macenar datos sobre |a ejecuci 6n, grabar a disco, cer
rar un archivo, cerrar una conexio6n, etc.

Cuando un objeto contiene otro objeto, este puede estarlo de dos formas, por asociaci 6n (en
cuyo caso se hace asignaci 6n en el constructor) o por conposicion (en cuyo caso se hace un new en el
constructor).

Ver ejenplo del Rectéangul o.

Se puede sobrecargar cual qui er operador (+,-,*, /, new, delete, <= == = [], (), etc.), ex
cepto el operador de anbito "::", |os operadores de seleccio6n de menbro "." y "->", el operador con
dicional "?:", el operador de tanmafio "sizeof" y el de tipo "typeid".

HERENCI A:

La herenci a es una especializaci 6n de una clase. Una clase general se utiliza para construir
una cl ase mas concreta. Por ejenplo, un enpleado es una persona, por tanto |la clase enpl eado se com
pondra entre otras cosas de | a clase persona. Segun esto, |la clase enpl eado hereda de persona, y por
tanto todo | o inplementado para persona esta inplenentado para enpleado, y tan solo hay que inplene
ntar todo | o que sea nuevo para |l a clase enpl eado.
cl ass enpl eado : public persona /1 Se podria hacer private, pero | os métodos no seri
an visibles para otra clase que heredara de enpl eado.

{

La herencia no sol o puede ser por los atributos, sino que puede ser por nodificaci 6n del com
portam ent o.

Los nétodos de |a clase padre son heredados por la clase hija y pueden ser utilizados conmp p
ropios. La parte privada de la clase padre no es accesible para la clase hija directanente, solo son
accesibles las partes publicas y protected. Lo declarado conp privado sol o es accesi bl e desde |a cl
ase en que se declara

La pal abra virtual se enplea para indicar a |la clase de que se debe buscar en | as heredadas
antes de buscar en |l a clase padre por si se hubiera redefinido un nmétodo. En caso de no haberse rede
finido se utilizara el método de |a clase padre. Esto es util en el caso de polinorfisno.

POLI MORFI SMO:
El polinorfisno se basa en definir un puntero a la clase padre y |uego poder usar con el obj
etos de clases hijas. Por ejenplo:

Punt 02D *punt os[ 2] ;
punt os[ 0] =new Punt 03 1, 1, 1);
punt os[ 1] =new Punt 02 0, 0) ;
for (i=0;i<2;i++)
puntos[i]->inprimr();

Para cada se utilizara la funcidén inprimr adecuada

Para ver un ejenplo de todo esto ver el ejenplo Punto3D

Ej enpl 0 de conp escribir en un archivo (se necesita la libreria fstream

#i ncl ude <i ostreanr /1 Incluye |la definicion de end
#i ncl ude <fstreanr /1 Para tratar archivos
usi ng nanespace std;
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int main()

int n=10;

of streamf("datos.dat", ios::out | ios::app); /1 Abre el fichero para escr
itura y si existe afiade | as cosas al final

f << "Hola " << n << endl

f.flush();

}

ios.out e ios::app son dos atributos publicos de |la clase ios, y adenas son constantes, o un
atributo estatico, o atributo de clase. Este tipo de atributos se definen del siguiente nodo

cl ass cl ase

static tipo variabl e; /1 static cons tipo variable; par a
gue adenas fuera constante y no se pudiera nodificar
b

y el calor se le da en la inplenentacion de la clase ( en el .cpp)

tipo clase::variable = VALOR /1 se define fuera de cual qui er nmétodo, por
ej enpl o, justo después de |os includes

La pal abra static indica que esa variable es comin para todas |las clases, y que todas acceden a la m
i sma posicién de nenoria. Un método estético solo puede consultar atributos estéticos.

Ent rada/ Sal i da:
Para | as operaciones de E/S se utilizan las librerias iostream ifstream ofstream
En el ejenplo en papel se incluye un progranma que divide un archivo en archivos de 10 bytes.
Format eo de salida: Ver programa de Entrada- Salida

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

int main()
doubl e ventas[]={5189. 0987, 65.45, 789.45, 1452.36, 5412, 456. 8};
char * ciudades[]={"Madrid","C udad Real", "Sevilla","Barcelona", "Tol edo","L
ugo"} o
int i;
/lconst int formato=ios::fixed | ios::left; /1 Constante que fija la sa

ida a una alineacién a |la izquierda

cout.flags(ios::fixed | ios::left);

for (i=0;i<sizeof(ventas)/sizeof(double);i++)
cout . wi dt h(20); /1 Ancho de cada canpo
cout.fill("'."); /1 Rellenar espacios con '.'

cout << ciudades[i];
cout.unsetf(ios::left); // Qitar alineacidn izquierda

cout . w dth(10); /1 Ancho de cada canpo
cout . precision(2); /1 Sacar 12 decinal es
cout << ventas[i] << endl
cout.setf(ios::left); /1 Se vuelve a poner alineacion izquierda, e
quival e a cout.fl ags(formato)
}
Producird una salida del tipo:
Madrid................. 5189. 10
Cudad Real .............. 65. 45
Sevilla................. 789. 45
Barcelona.............. 1452. 36
Toledo................. 5412. 00
Lugo. ......... .o 456. 80

Concur r enci a:

Ant es de nada debenps recordar que un proceso es un programa en ejecuci 6n. En un sistema non
oproceso, sol o existe existe un proceso en ejecuci 6n en cada instante, y no conienza otro proceso ha
sta que no finalice el anterior. Esto conp es evidente presenta probl emas de rendinmento, pues el si
stema puede estar haci endo otras operaci ones nmientras el proceso pro ejenplo esta | eyendo de disco,
o nostrando cual qui er cosa en pantalla. Para aprovechar estos espacios de tienpo en que el sistema s
e encuentra ocupado en tareas que no necesitan de |a CPU apareci 6 el concepto de multiproceso. En un

sistema multiproceso un proceso ocupa la CPU durante un interval o de tienpo, transcurrido el cual
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libera |la CPU pasando a la lista de procesos en cola y “pasando el prinmer proceso de |la cola a ocupa
r la CPU. Un proceso puede estar en tres estados:

- En ejecuci6n: se ejecutan sus instrucciones en la CPU

- En espera: esta a |la espera de que se libere a CPU para pasar a ejecutarse

- Dormido: estd a |a espera de que suceda al gun evento para pasar a |la cola de espera y post
eriormente continuar ejecutandose.

En un si stema nonoprocesador, con una sola CPU (por ejenplo un PC), en un instante determ na
do sol o hay un proceso en ejecuci 6n, pero |os demas procesos pueden estar en |la cola de espera o dor
m dos. En un sistema nultiprocesador (varias CPU) si pueden existir varios procesos ejecutandose sim
ul taneanente. Por eso no hay que confundir el concepto de multiproceso con el de multiprocesador

El que un sistenma sea nonoproceso o0 nultiproceso | o determ na el sistema operativo. MSDOS er
a nonoproceso, en canbio Linux y |las versioens nodernas de Wndows son de tipo multiproceso. El que
un sistena sea nultiprocesador o no, en canbio vendrd limtado por el nunero de CPU que tenga el sis
tenma, adenmds de usar un sistena operativo que sea nultiproceso.

La concurrencia es |a ejecucion simltanea de procesos de nodo que interaccionen entre si, e
xi stiendo una interdependenci a que hay que controlar para evitar interbloqueos. En un proceso por |lo
tes o batch no existe concurrencia, pues un proceso conm enza cuando ha finalizado el anterior. Concu
rrenci a se da cuando | 0os procesos se ejecutan de forna paralela, tengan o no que ver entre si. En ca
so de que tenga al go que ver existiran puntos en | os que uno u otro proceso esperara por otro, o uti
lizard los resultados de otro. La concurrencia suele ir asociada al concepto de nultiproceso.

Para | anzar procesos desde un progranma se utiliza la funcién fork, que realiza una copia de
programa en la nenoria y sigue |la ejecucion del misno por puntos diferentes, dando |ugar a un proce
so padre (el que se ejecuto inicialnmente) y un proceso hijo, generado con la |lamda a fork
La | lamada a fork crea un proceso hijo a partir del punto en que se invoca y devuel ve un ent
ero que es 0 cuando se habla del proceso hijo, un entero mayor que O cuando es el proceso padre, que
es el pid del msno. Si el valor es nmenor que cero es que se ha producido un error

Ej enpl o:

#i ncl ude <uni std. h> /* Biblioteca para utilizar fork() *
/

#i ncl ude <tine. h> /* Biblioteca para usar tinme()*/

#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std;

int main (int argc, char **argv) ({
int i;
/*************************************************
Lanza un proceso hijo
Inprinen la iteraci 6n actual y esperar un tienpo nmaxino de 1.5 sg
El proceso padre no espera a que termne el hijo
***************************************************/
switch (fork()) {
case 0: /* Hjo */
for (i =0; i <20; i++) {
cout << "Hjo " << i << endl
/ *Esperanps conp nmaxi nb 1 segundo y nedio */
int valor = (int) (1500000.0*rand()/( RAND _MAX+1.0));
usl eep (val or);

br eak;

case -1:
cout << "Error: no pude |lanzar al hijo" << endl
br eak;

default: /* Padre */
/ *Regeneranos |la senmilla de | os nunmeros al eatorios*/
srand(ti me(NULL));
for (i =0; i <20; i++) {
/* Esperanps conp maxi no un segundo y medio */
int valor = (int) (1500000.0*rand()/( RAND _MAX+1.0));
cout << "Padre " << i << endl
usl eep(val or);

Sal i da por pantall a:
Hjo O
Padre 0O
Padre 1
Padre 2
Hjo 1
Padre 3



curso. t xt Page 19

Hjo 2
Padre 4
Hjo 3
Padre 5
Hjo 4
Padre 6
Padre 7
Hjo 5
Hjo 6
Hjo 7
Padre 8
Padre 9
Padre 10
Hjo 8
Padre 11
Hjo 9
Padre 12
Hjo 10
Padre 13
Hjo 11
Padre 14
Hjo 12
Hjo 13
Padre 15
Hjo 14
Padre 16
Padre 17
Hjo 15
Padre 18
Padre 19
Hjo 16
Hjo 17
Hjo 18
Hjo 19

Ej enpl o:
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <stdi o. h>*/
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

int trabajar (char * nonbre) ({

int i;

int valor;

for (i =0; i <10; i++) {
cout << nonbre << ":" << | << endl
val or = (int) (1500000.0*rand()/( RAND _MAX+1.0)); /1 Genera un val or al

eatorio

usl eep (val or);

return O;

/**********************************************

Lanzanos 2 procesos hijos
Cada proceso ejecutara la funcion trabajar
Los procesos padre no esperan |la finalizacién de sus hijos
*************************************************/
int main (int argc, char **argv) {
switch (fork()) {
case 0: /* ler. Hjo */
return trabajar ("Hjo 1");

case -1:
cout << "Error: no pude |lanzar al hijo" << endl
br eak;
default: /* Proceso padre */
srand (tinme(NULL)); /* Resenbranos el generador de nuner

os al eatorios */
switch (fork()) {
case 0: /* 2do. Hjo */
return trabajar ("Hjo 2");

case -1:
cout << "Error: no pude |lanzar al hijo" << endl
br eak;
defaul t:
srand (tinme(NULL)); /* Resenbranos el generador de nuner

os al eatorios */
/*return procesoHi jo ("Padre %\ n");
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*/
return trabajar("Padre");

, 1 Com enzo

Sal i da por pantall a:
Hjo 1:0
Hjo 2:0
Padre: 0
Hjo 1:1
Padre: 1
Hjo 2:1
Hjo 1:2
Padr e: 2
Hjo 2:2
Hjo 1:3
Padre: 3
Hjo 2:3
Padre: 4
Hjo 2:4
Hjo 1:4
Padre: 5
Hjo 2:5
Padr e: 6
Hjo 2:6
Hjo 1:5
Hjo 1:6
Hjo 1:7
Padre: 7
Hjo 2:7
Padr e: 8
Hjo 2:8
Hjo 1:8
Hjo 1:9
Padr e: 9
Hjo 2:9

Para evitar que finalice el padre y aparezca el pronpt del sistema antes de que finalice el proceso
hijo se enplea la instrucci én wait:

i nt estado;
ﬁéit(&estado);

Hay que hacer tantos waits conp procesos hijo se hayan creado. a funcién wait pasa al programa a |la
lista de procesos en cola, sin consunmr recursos a |a espera de que suceda el evento por el que se e
spera, y pasando cuando pueda a ej ecutarse una vez que el proceso que se esperaba haya finalizado.

Tanbi én se puede hacer con una funci 6n:
voi d catch_child(int s)

int estado_hijo;

wai t (&est ado_hijo); /1 En estado_hijo se al macena un val or de estado ind
icativo de conp finalizd el proceso

printf("Proceso finalizado con valor: %\ n", estado_hijo);

y en el progranma principal se afadirian antes del fork

signal (SI GCHLD, catch_child); /] Cuando se produzca una sefial de este tipo, |lamar
a la funci6n indi cada

fork():
Pl PES:
Se enplean para redirigir la salida de un proceso a |la entrada de otro. Ver ejenplo en pape

La funci 6on perror(nmensaje), nuestra en |a salida estdndar de errores el nmensaje de error esp
eci fi cado.

Para | os pipes se usan dos descriptores para mani pular |a Entrada/salida de cada uno de | os
procesos. En el proceso padre se cierra su salida estandar y |la entrada estéandar del hijo, y en el h
ijo se cierra su entrada estandar y la salida estandar del padre. El padre escribird sula salida qu
e estard enlazada con |la entrada del hijo, y viceversa, de nbdo que se intercanbien datos entre ello
s. Los cierres de |os descriptores se hacen dentro de cada proceso, y se cierran aquellos que dicho
proceso no va a utilizar. Hay que tener en cuenta que con el proceso fork se ha duplicado el program
a, y en consecuencia en vez de 2x2 descriptores (4) hay 2x2x2 (8) descriptores, |os msnbs 4 en cada

proceso, de los cuales se cierran | os dos que no se utilizan en cada uno de | 0os procesos.
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stdin -> 0
stdout -> 1
stderr -> 2

Para evitar tener varias copias del programa en nenoria, conp sucede en estos casos, se pueden usar
las i pc que es otra forna de concurrenci a.

| PC (Inter Process Conunication)

Es un necani sno de concurrencia, que se puede inplenentar nedi ante:

- Col as de nensajes, enviando con send y recibiendo con recieve. Son de tipo FlIFO

- Semaforos, tienen varios estados y pernmiten acceder o no a una determ nada zona

- Menoria Conpartida, consiste en usar |as msmas variables, de nbdo que sean conpartidas. P
ara ello sera necesario que cada proceso tenga punteros a dicha zona de nenori a.

Para trabajar con col as de nensajes, hay que:
-Crear la cola
-Envi ar Mensaj es
-Reci bir Mensaj es
-Destruir la cola, aunque a veces puede desearse que la cola siga activa para un fut

Ej enpl o:

Col a. h
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/ nmsg. h>

#defi ne FI CHERO "/ sender.c"
#defi ne TI PO MENSAJE 1
#def i ne TI PO_CONTADOR 2
#define TIPO FIN 3

struct mensaje {
I ong tipo;

char buf[255];
b

struct contador {
I ong ti po;
| ong val or;

};

Sender. c

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/ nmsg. h>

[ *#i ncl ude <stdio. h>*/
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

#i ncl ude "col as. h"

int main (int argc, char ** argv)

key t key = ftok (FICHERO 0); /1 Se obtiene una clave para |la cola
, para identificarla, pero aun no esta creada.

struct nmensaj e nsg;

struct contador cont;

struct meqid_ds info;

int rc;
int gid = nsgget (key, |IPC CREAT | 0666); /1 Cbtener la cola de nmensaj
es, crearla si hace falta con permi sos rw para todos
if (g_id <0) { /1 Si no se ha podido crear
nostrar el error. Por defecto la cola se genera con
cerr << "msgget"; /1 perm so de | ectura Unicam
ente.
exit (-1);

cout << "Col a creada" << endl

nsg.ti po = Tl PO_MENSAJE; /1 A cada estructura se le i
ndica el tipo de nensaje
cont.tipo = Tl PO_CONTADOR,
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for (cont.valor = 0; cin.getline(nsg.buf, sizeof (nsg.buf)); cont.val or++)

//Mentras se |lea del teclado hasta el Crl-D
rc = megsnd (qg_id, (struct nsgbuf *)&ursg, sizeof (nsg.buf), 0);
/1l Se envia el nmensaje, para ello se hace un cast
if (rc <0) {
/1 del mensaje a la estructura necesaria para |la
cerr << "msgsnd 1";
/1 colay se indica el tamafio de di cho nensaje.
br eak;
/1 Si hay un error indicarlo y finalizar

rc = megsnd (qg_id, (struct nsgbuf *)&cont, sizeof (cont.valor), 1);
/] Se envia un contador a la cola del msnmo npdo
if (rc <0) {
/1 que antes. Si hay error indicarlo y finalizar.
cerr << "msgsnd 2";
br eak;
}
} // Finaliza con Grl-Dy se
finaliza el envio.
cont.tipo = TIPO_FIN,
rc = megsnd (qg_id, (struct nsgbuf *)&cont, sizeof (cont.valor), 1);

if (rc <0) {

cerr << "msgsnd 3";

}
rc = megctl(g_id, PC_RMD, & nfo); /1 Destruir la cola
if (rc <0) {

cerr << "msgctl IPC_RMD';

exit (-1);

Reci ever.c
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/ nmsg. h>
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;
#i ncl ude "col as. h"

int main (int argc, char ** argv)

key t key = ftok (FICHERO 0);
struct nmensaj e nsg;

int rc, bandera;

long tipo = 0;

if (argc >= 2)
tipo = atol (argv[1]);

cout << "Reci biendo nmensajes tipo " << tipo << endl

int gid = nsgget (key, |IPC CREAT | 0666); // Cbtener |la cola de nensaj es,
crearla si hace falta, */
if (g_id <0) {
cerr << "msgget";
exit (-1);

for (bandera = -1; bandera;) {
rc = megrcv (qg_id, (struct nsgbuf *)&mrsg, sizeof (nmsg.buf), tipo, 0)

if (rc <0) {
cerr <<"msgrcv";
br eak;

}
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switch
or << endl
<< endl
)
exit (0);

}

La col a puede ser creada por e
Ej enpl 0 de | a salida por panta

sender

na del sender
Col a creada
hol a que tal

nmuy bien

reci eve
i da
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(meg. tipo)

case TI PO MENSAJE:
cout << "Mensaj e:
br eak;

case Tl PO _CONTADOR:
cout << "Contador

<< nsg. buf << endl

"<< ((struct contador *)&msg)->val

br eak;
case TI PO FIN:
cout << "Fin de datos"
bander a 0;
br eak;
def aul t:
cout << "Tipo de nensaj e desconoci do

<< endl

<< msQg.tipo

generador o el receptor.
| a:

/1 Se introduce |o siguiente por teclado en | a venta

/1 En otra ventana al estar activa se produce |la sa

Reci bi endo nensajes tipo 0O

Mensaj e:
Cont ador O
Mensaj e: muy bien
Cont ador 1

hol a que tal

Las
Las
Las

funci ones nsgget y nsgrcv envian y
funci ones senget y senrcv envian y
funci ones shnget y shnrcv envian y

Los seméforos se utilizan para
ntes procesos. Existen tres diferentes
Qcupado
Li bre
Acceso

Ej enpl o:
Comun. h

#def i ne
#def i ne

TAM PI LA 10

#def i
#def i
#def i
#def i

ne
ne
ne
ne

NUM_SEM 3
SEM_OCUPADO 0
SEM LI BRE 1
SEM_ACCESO 2

struct pila {
int indice;
int el enentos[10];

};

Consuni dor. c
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i

<stdi 0. h>
<stdlib. h>
<time. h>
<sys/types. h>
<sys/ipc. h>
<sys/shm h>
<sys/sem h>
“conmun. h"

ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude

int main (int argc,
struct pila * buffer
int shmd, semd, rc,
struct senbuf oper[2]

struct tinespec interval,

reci ben en col as
reci ben en senaf oros
reci ben en col as
control ar el
est ados:

acceso a una zona de nmenoria por parte de difere

FI CHERO "/ hone/ mari o/ src/test/ concurrenci a"

char **argv) {

val or;

remain;
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Productor.c

#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i

key t key = ftok (FICHERO 0);

/* Crear u obtener el segnento de nenoria conpartida */
shm d = shnget (key, sizeof (struct pila), |PC CREAT | 0600);
if (shmd < 0) {

perror ("shnget");

exit (-1);

/* Mapear el segnento de nenoria a nuestro puntero */
buffer = (struct pila *)shmat (shmd, NULL, 0);
if (buffer == NULL) {

perror ("shmat");

exit (-1);

/* Cbtener el conjunto de senéforos */
sem d = senget (key, NUM SEM |PC CREAT | 0600);
if (semid < 0) {

perror ("senget");

exit (-1);

/* Bucle sin fin */
for () {
/* Obtenenos | os dos semaforos de la cola */
oper[0].sem num = SEM ACCESQG
oper[0].semop = -1; /* Bloquear si hay al guien */
oper[0].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenos Undo */

oper[1].sem num = SEM OCUPADQO,

oper[1].semop = -1; /* Esperar a que haya datos */
oper[1].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenos Undo */
senop (senid, oper, 2);

val or = buffer->elenmentos [--buffer->indice];
/*
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Con esto no necesitanos el seméforo SEM ACCESO sienpre y cuando haya sol o

un productor y un consuni dor

buf fer->el enentos [senctl (sem d, SEM OCUPADO, SEM GETVAL)]
*/
printf ("Consumdor: %l\n", valor);

interval .tv_sec = 0;
interval .tv_nsec = ((doubl e)randon())/RAND_MAX* 1000000000;
nanosl eep (& nterval, & emain);

oper[0].sem num = SEM LI BRE
oper[0].semop = 1; /* Incrementar el valor de libre */
oper[0].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenns Undo */

oper[1].semnum = SEM ACCESQG
oper[1].semop =1; /* Permtir el acceso */
oper[1].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenns Undo */

sermop (senid, oper, 2);

ncl ude <stdi o. h>

ncl ude <stdlib. h>
ncl ude <time. h>

ncl ude <sys/types. h>
ncl ude <sys/i pc. h>
ncl ude <sys/shm h>
ncl ude <sys/sem h>
ncl ude "comun. h"

int main (int argc, char **argv) ({

struct pila * buffer;

int shmd, semd, rc, valor, contador
struct senbuf oper[2];

struct tinespec interval, renain;

/*

uni on semun sem val
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tos[0]));

REDES:
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*/
key t key = ftok (FICHERO 0);

/* Crear el segnento de nenoria conpartida */
shm d = shnget (key, sizeof (struct pila), |PC CREAT | 0600);
if (shmd < 0) {

perror ("shnget");

exit (-1);

/* Mapear el segnento de nenoria a nuestro puntero */
buffer = (struct pila *)shmat (shmd, NULL, 0);
if (buffer == NULL) {

perror ("shmat");

exit (-1);

buf fer->indice = 0;
cont ador = O;

/* Cbtener el conjunto de senméforos */
sem d = senget (key, NUM SEM |PC CREAT | 0600);
if (semid < 0) {

perror ("senget");

exit (-1);

/* Inicializar |os semaforos */
sentct| (sem d, SEM OCUPADO, SETVAL, 0);
sentctl (sem d, SEM LI BRE, SETVAL, sizeof (buffer->elenmentos)/sizeof (buffer->elenen

sentct| (sem d, SEM ACCESO SETVAL, 1);

/* Bucle sin fin */
for () {
/* Obtenenos | os dos semaforos de la cola */
oper[0].sem num = SEM ACCESG
oper[0].semop = -1; /* Bloquear si hay al guien */
oper[0].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenos Undo */

oper[1].sem num = SEM LI BRE
oper[1].semop = -1; /* Esperar a que haya un hueco */
oper[1].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenos Undo */

semop (senid, oper, 2);

val or = (int)random();

buf f er - >el enent os [ buffer->indi ce++] = val or

/*
Con esto no necesitanps el seméforo SEM ACCESO sienpre y cuando sol o haya
un productor y un consuni dor

buf fer->el enentos [senctl (sem d, SEM OCUPADO, SEM GETVAL)]
*/
printf ("Productor [%]: %\ n", contador++, valor);

interval .tv_sec = 0;
interval .tv_nsec = ((doubl e)randon())/RAND_MAX* 1000000000;
nanosl eep (& nterval, & emain);

oper[0].sem num = SEM OCUPADQO,
oper[0].semop = 1; /* Incrementar el valor de ocupado */
oper[0].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenos Undo */

oper[1].semnum = SEM ACCESQG
oper[1].semop =1; /* Permtir el acceso */
oper[1].semflg = 0; /* Querenps que espere y no querenos Undo */

sermop (senid, oper, 2);

A continuaci 6n verenos un ejenplo en el que un servidor esta escuchando y esperando conexion
es a través de un puerto (1234). Cuando un cliente se conecta a |la maqui na en que esta activo el ser

vidor y al

Cdiente:

puerto en cuestion, el servidor nuestra un nensaje y cierra | a conexion
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#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/socket. h>
#i ncl ude <netinet/in.h>
#i ncl ude <arpal/inet. h>
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

int main (int argc, char ** argv) {
int sockfd, rc, received
struct sockaddr in addr
char buf[255];

sockfd = socket (PF_INET, SOCK _STREAM 0); /1 Se crea el socket

addr.sin_famly = AF_| NET;

addr.sin_port = htons (atoi (argv[2])); /1 Puerto al que se conectar
a

addr.sin_addr.s_addr = inet_addr (argv[1]); /1 Direccion IP a la que hay

que conect ar
nenset (&(addr.sin_zero), '\0', sizeof (addr.sin_zero));

rc = connect (sockfd, (struct sockaddr *)&addr, sizeof (addr)); /1 Conect ar
alalPy puerto dado

for (;;) {
received = recv(sockfd, (void *)buf, sizeof (buf)-1, 0); [lrecibir m
entras haya dat os
if (received == 0) {
br eak;

buf[received] = '\0";
cout << buf << endl; /1 muestra | os datos recibidos
// no cierra | a conexion en este cas
o por que | o hace el servidor

Servi dor:
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/socket. h>
#i ncl ude <netinet/in.h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <string. h>

int main (int argc, char **argv) ({
int serv_sockfd, sockfd, rc;
struct sockaddr _in addr, client_addr
int client_addr_Ilen, indice, |ongitud;

char * nensaj e = "hola caracol a\n\n";
serv_sockfd = socket (PF_INET, SOCK STREAM 0); /1l Se crea y abre el socket
qgue se utilizara
/1 Preparar la direccion IP |oca
addr.sin_famly = AF_| NET; /1l Famlia de protocolo con que se va a trab
ajar en este caso TCP/IP
addr.sin_port = htons (1234); /1 Puerto htons convierte un nunmero deci ma

al formato que sea entendi bl e
addr. sin_addr.s_addr = htonl (I NADDR_ANY);
nenset (&(addr.sin_zero), '\0', sizeof (addr.sin_zero));

/* Conectar el socket a la direccion local y preparar para escuchar */

rc = bind (serv_sockfd, (struct sockaddr*)&addr, sizeof (addr)); /1 Se conect
a

rc = listen(serv_sockfd, 10); /'l Permanece
a |l a escucha hasta un nméxino de 10 clientes

longitud = strlen (nensaje);

for (;;) { /1 El progranma se queda parado hasta que se provoca una sefia
| a ese puerto, lo cual se consigue con accept
sockfd = accept (serv_sockfd, (struct sockaddr *)&client_addr, (sockl en_t
*) &client_addr_len);
for (indice = 0; indice <longitud; ) { /1 Una vez existe un
a conexion se envian datos
i ndice += send (sockfd, nensaje+indice, |ongitud-indice, 0);

rc = close (sockfd); /1 se cierra | a conexion

Sal i da:
Se arranca el servidor desde una ventana:
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Desde otra se puede hacer un tel net:
telnet 1.1.1.81 1234
Trying 1.1.1.81..
Connected to 1.1.1.81
Escape character is '7]"'.
hol a caracol a

Connection cl osed by foreign host.
O bien ejecutar el cliente:

cliente 1.1.1.81 1234
hol a caracol a



