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Preambulo

El objetivo de este material es servir como una guia de apoyo al alumno en el desarrollo
e implementacion de Algoritmos Genéticos para la resolucién de problemas en el marco
de las précticas de la asignatura Sistemas Inteligentes de 3° (SSII-3°) del Grado
en Ingenieria Informatica.

Este documento incluye una introduccion al lenguaje de programacion orientado a
objetos “C++" con todos aquellos elementos que el alumno necesitard para llevar a
cabo la practica y una descripcién de aquellos elementos que se necesita conocer de la
“libreria C++ GALlib” [1] (libreria de funciones en C++ que proporciona al programa-
dor de aplicaciones un conjunto de objetos para el desarrollo de Algoritmos Genéticos).
Se utilizan tres ejemplos didacticos seleccionados exclusivamente para facilitar al alumno
el trabajo con dicha libreria.

Pretendemos con el desarrollo de este material que el alumno dedique su principal
esfuerzo en el analisis de los problemas planteados en el ambito de los SSII-3° y en el
diseno de una solucién a los mismos, y no en las herramientas para su implementacién,

dado que no se trata de una asignatura de Programacion.
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Parte 1

INTRODUCCION AL
LENGUAJE C++






Capitulo 1

Variables, funciones y operadores

1.1 Introduccion

Las variables en un programa se definen como entidades cuyos valores pueden ir variando
a lo largo de la ejecucion. El lenguaje C++ [2, 3, 6] utiliza los mismos tipos de variables
que el lenguaje C, es decir, void, char, int, float y double, ademés del tipo enum
para definir enumerados y del tipo bool para tratar con booleanos. Hay que tener en
cuenta que existen ciertos modificadores que modifican la longitud de los tipos béasicos.
Estos modificadores son: short, signed, unsigned y long.

La sintaxis para definir una variable es primero definir el tipo y después definir el

nombre de la variable. Un ejemplo seria:

[signed |unsigned] int posicion;

Como se puede apreciar en el ejemplo, al definir el tipo también le podemos aplicar
un modificador. En el caso del tipo entero, el modificador aplicado es para considerar si
el tipo entero es con signo o sin signo. Para utilizar estos modificadores hay que tener en
cuenta el uso que se le vaya a dar la variable, ya que si una variable es declarada como
un entero sin signo, el programa no dara los resultados esperados si ésta se utiliza para
realizar ciertas operaciones matematicas.

Ademés de los modificadores, hay que tener en cuenta algunas reglas a la hora de
poner el nombre de una variable en el lenguaje C++. Las dos reglas mas bésicas a

considerar son:
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1. El nombre de una variable puede estar formado por letras (maytusculas o mintscu-
las), ntimeros y caracteres no alfanuméricos como el _, pero nunca pondra contener
una coma, un punto y coma, un guién, un punto, simbolos matematicos o interro-

gaciones. El nombre de una variable nunca puede empezar por niimero.

2. El lenguaje C++ distingue entre maytisculas y mintsculas, por lo que el nombre

de variable Mivariable es diferente a la variable llamada mivariable.

1.2 Ambito de las variables

El lenguaje C++ permite definir variables globales y variables locales. Una variable es
local cuando se define en el interior de una funcién. Esta variable serd accesible desde
dentro de la funcién y tendra una duraciéon temporal en tiempo de ejecucion hasta que la
funcién acabe. Una vez que la funcién finaliza la variable es destruida. En otras palabras,
el &mbito de acceso de una variable declarada dentro de una funcién es un ambito local
y el A&mbito temporal de la misma es el tiempo en el cudl se estd ejecutando tal funcion.
Hay que tener en cuenta que una variable local sera visible y estard accesible para el
cbdigo de la funcién programada después de la declaracion de tal variable. Ademas, las
variables declaradas dentro de bucles o de sentencias condicionales, tienen visibilidad
sOlo dentro de tales sentencias.

Por otra parte, las variables globales tienen ambito global tanto en tiempo como
en acceso, ya que una variable global durard durante toda la ejecucién del programa y
podra ser accedida desde las diferentes funciones del programa. Aunque, hay que anadir
que una variable global sera accesible por aquellas funciones declaradas posteriormente
en orden de cédigo. Por dltimo debemos de tener en cuenta que no se debe de abusar del
uso de variables globales en los programas, ya que en términos de seguridad, las variables
globales son consideradas poco seguras, puesto que su accesibilidad puede comprometer
en ciertas circunstancias el valor de las mismas.

Un aspecto a tener en cuenta es que los parametros de una funcién también pueden
ser considerados como variables locales, dependiendo de si estos parametros fueron pa-
sados por valor o por referencia, pero este tema lo vamos a tratar un poco mas adelante.

Un caso a tener en cuenta es qué ocurre cuando nos encontramos dentro de una

funcién y declaramos una variable con el mismo nombre que una variable global. Por
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ejemplo:

int a;
int main(){
int a;

a = b;

En este ejemplo tenemos la variable a declarada de forma global y dentro de la fun-
cién main tenemos otra variable declarada con el mismo nombre. La pregunta que nos
hacemos es, jla asignacion del valor 5 se lo estamos realizando a la variable local o a
la variable global? La respuesta a esta pregunta es clara, la asignacién se realiza sobre
la variable local, ya que es el ambito de acceso que podriamos llamar mas cercano. Si
quisiéramos realizar esta asignacién sobre la variable global, debemos de utilizar el ope-
rador de &mbito : :. Poniendo delante de la variable dicho operador lo que conseguimos
es cambiar el &mbito y acceder al ambito global. Esta aplicacién es una de las muchas

que tiene dicho operador. Volviendo al ejemplo, tendriamos:

int a;

int main () {
int a; // Variable local que enmascara a la global
a = 5; // Asignacién a la wvariable local
ita = 3; // Asignacién a la variable global

return 0;

Como resumen podemos indicar que los pardmetros de una funcién se comportan del
mismo modo que las variables locales y tienen dmbito local a la funcién en el sentido de
ambito de acceso. Ademads las variables declaradas dentro de las sentencias condicionales
y los bucles sélo tienen visibilidad dentro de tales &mbitos. Por ltimo, recordar que una

variable serd accesible y visible para el c6digo posterior a la declaracion de tal variable.

1.3 Casting

Cuando se realizan operaciones matematicas en el lenguaje C++, los operandos que
intervienen pueden ser de distinto tipo de datos, sin embargo, los datos se convierten de

forma temporal al operando que tenga una mayor precisién. Estos casting se llevaran
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a cabo siempre y cuando no se produzca pérdida de informacién. Cuando esto ocurra
serd el compilador el encargado de avisar de ello. Este tipo de casting se realiza de
forma implicita, pero ademaés en las operaciones matematicas, cuando se realiza una
asignacion entre diferentes tipos de datos, también podemos llevar a cabo un casting

indicando entre paréntesis la conversién del nuevo tipo. En este caso puede ocurrir:

e Si se asigna una variable de tipo float o double a una de tipo int, el valor de

la variable pierde la parte decimal, asignandose solamente la parte entera.

e Si se asigna una variable de tipo double a una de tipo float el valor de la variable

queda redondeado, ya que pierde parte de la precision en los decimales.

e Si una variable de tipo int se asigna a una variable también de tipo int pero
de menor precision o de tipo char, algunos de los bits mas significativos pueden

perderse.

Un ejemplo seria:

float a = 2.3015;

int aParteEntera = (int) a;

Para realizar este tipo de casting, el lenguaje C++ dispone, ademds del uso de los
paréntesis (cuyo uso no es recomendado), del operador static_cast. Este operador es
el primer tipo de conversién al que se suele recurrir para realizar conversiones implicitas
entre tipos, por ejemplo de int a float o de un puntero de cierto tipo a un puntero
void (este tipo de conversion también estd permitida en C++). La sintaxis de este

operador es:

static_cast<tipo>("expresién”);

Este operador realiza la conversion de tipos durante la compilacion del programa,
de modo que no crea mas coédigo durante la ejecucién, descargando esa tarea en el
compilador. Ademas de los tipos de conversiones comentados, el operador static_cast
puede realizar conversiones entre punteros de clases relacionadas, es decir, conversiones
de una clase derivada a su clase base y viceversa. Los conceptos de clase base y clase

derivada serdn comentados mas adelante en el capitulo de herencia. Este tipo de casting
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no realiza ninguna comprobacion de seguridad en tiempo de ejecucion, por lo tanto, esta

tarea queda pendiente para el programador. Un ejemplo de este tipo de operador seria:

class Basel {...};

class Derivadal: public Basel {...};

Basel * bl = new Basel;

Derivadal % dl = static_cast<Derivadal *>(bl);

Sin embargo, hay que tener en cuenta que este codigo podria dar errores en tiempo
de ejecucion si el objeto d1 fuera desreferenciado.
Un ejemplo més simple donde se produce una conversion de un tipo float a un tipo

int seria:

1| float decimal = 1.2563;

int entera = static_cast<int>(decimal);

1.4 Punteros

Un puntero es una variable que almacena direcciones de memoria y que se define con

el operador . Como puede almacenar una direccién de memoria de una variable de

7 W 9«

cualquier tipo, su definicién es, “tipo de la variable” “operador de puntero” “nombre de

la variable”. Un ejemplo seria:

char * varl;

La variable var1 es de tipo puntero a char, es decir, esta variable apunta a la primera
direccién de memoria donde se va a almacenar un valor char. El operador de puntero
permite realizar el paso por referencia de valores, pero este concepto lo veremos un
poco mas adelante. El operador de puntero x, también llamado operador de indireccién
se utiliza para obtener y/o modificar el valor de la variable a la que apunta. Por otro
lado, tenemos el operador de direccién &, que devuelve la direccién de memoria donde

comienza el valor de la variable. Un ejemplo de uso de estos operadores es:

int varl = 5;
int x pvarl;

pvarl = &varl;
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Creamos una variable de tipo int inicializada a 5. Luego creamos un puntero a int
llamado pvarl y por iltimo el puntero que hemos creado pasa a apuntar a la variable
varl, por lo que pvarl es un puntero a la variable entera vari.

Los punteros facilitan y permiten trabajar de forma aritmética con los vectores. Un
vector que no tiene indice puede definirse como un puntero a la primera posicién del

vector. Por ejemplo, podemos definir las siguientes variables:

double vecl [10];
double * pvecl;
pvecl = &vecl;
pvecl = &vecl [0];

Las dos ultimas instrucciones realizan la misma funcién, consiguen que el puntero
pvecl apunte a la primera posicién del vector vecl. Siguiendo con el ejemplo, vamos a
ver cémo la aritmética nos permite avanzar por un vector sin utilizar indices. Asi tenemos

que:

double v = x(pvecl + 4);

Con esta operacién lo que se realiza es que la variable v contenga el valor del elemento
quinto del vector. Al sumarle 4 al puntero lo que se le esta indicando es que se coloque
apuntando en la posicién en la que estaba mas cuatro, por lo que como estaba en la
posicién 0 pasa a apuntar a la posiciéon 4. Un aspecto a comentar son los paréntesis. El
operador puntero = queda fuera del paréntesis porque tiene una prioridad mayor que el
operador de suma. Si no indicaramos los paréntesis, se le sumaria 4 al valor contenido en
la posicion 0 del vector que es a la que estd apuntando actualmente el puntero pvecl.
Al igual que hemos utilizado el operador de suma se puede utilizar el operador de resta
para moverse a posiciones anteriores, siempre teniendo en cuenta las dimensiones del
vector, ya que si no se tienen en cuenta se produciran errores en tiempo de ejecucién ya
que en tiempo de compilacién no se realiza ninguna comprobacion de este tipo.

Un aspecto a comentar es qué ocurre con los punteros y las constantes. Como regla
general podemos indicar que un puntero es constante cuando siempre apunta a una
misma direccién de memoria, sin embargo si la variable no esta definida como constante
el valor puede ser modificado. Para que el valor no pueda ser modificado tiene que ser

constante tanto el puntero como la variable. Por ejemplo:
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#include <iostream>
using namespace std ;
int main (){
int var = 1;
const int x const pvar = &var;
cout << *pvar << endl;
//Esta instruccién provoca un error ya que no se puede alterar el wvalor
*pvar = 95;
}

El operador puntero también permite definir una matriz de dos dimensiones que se

crea dindmicamente. Un ejemplo seria:

#include<iostream>

using namespace std ;
int main(){

int x*matriz;

int * matrizl [10];

matriz = new intx[10];

matriz [ = new int[1

for(int i = 0; i < 10; i++){
i 0l;
matrizl [i] = new int [10];

for(int i = 0; i < 10; i++)
for (int j = 0; j < 10; j++){
matriz[i][j]=1;

matrizl [i][j]=1;

for(int i = 0; i < 10; i++)
for (int j = 0; j < 10; j++)
cout << "matriz[” << i << 7,7 << j << 7]=" << matriz[i][j]
<< endl;
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for (int i = 0; i < 10; i++)
for (int j = 0; j < 10; j++)
cout << "matrizl [7 << i << 7,7 << j << 7]=7 << matrizl [i][]]
<< endl;
system (”pause”) ;
return 0;
}

Como 1ultimo aspecto a comentar de los punteros, vamos a destacar los punteros
a funciones. Hay que tener en cuenta que un puntero no es mas de una direccion de
memoria donde se produce el comienzo de algtn tipo de instruccién. Los punteros a
funciones apuntan a la direccion de memoria donde comienza el cédigo de una funcién.
La ventaja de estos punteros a funciones es que se pueden pasar como parametro y se

puede retornar en las funciones. La sintaxis para este tipo de punteros es:

”"Tipo” (x”’nombreFuncién”) (”pardmetros”);

La llamada a una funcién como un puntero se realiza de la misma forma que si
se llamara a una funcién normal, puesto que el puntero es un alias de la funcién. Un

ejemplo de punteros a funciones es:

#include <iostream>

using namespace std;

int calculal (int, int (%) (int));

int calcula (int);

int main(){
int argl = 3;

if ((calculal(argl, calcula))>0)
cout << "El calculo no es exacto” << endl;
else

cout << "El calculo es exacto” << endl;

system (”pause”) ;

return 0;
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int calculal (int argl, int (x cal)(int) ){
return (int)(xcal)(argl) %argl;

}

int calcula (int arg){

return (int)arg * 7;

En el ejemplo se puede observar la definicién de dos funciones. La primera de ellas
tiene dos parametros, donde el segundo de ellos es un puntero a una funcién que devuelve
un entero y recibe un tnico parametro entero. Para usar este parametro se hace una

llamada a la funcién utilizando el puntero y pasandole el parametro correspondiente.

1.5 Funciones: paso por valor y paso por referencia

Anteriormente hemos comentado que los parametros de una funcién tienen las mismas
caracteristicas que las variables locales de una funcién siempre y cuando el paso de
tales parametros fuera por valor. Pero, ;qué significa pasar pardmetros por valor o por
referencia? Hasta el momento, a la hora de llamar a una funcién siempre hemos pasado

los pardametros de la misma forma. Un ejemplo seria:

#include <iostream>
using namespace std ;
int suma(int a, int b);
int main () {
int a, b;
a = 10;
b = 20;
int resul = suma(a, b);
cout << "La suma de 7 << a << 7y 7 << b << ” es: 7 << resul << endl;
system (”pause”) ;
return 0;
}
int suma(int a, int b) {

int r = a + b;

a = b;
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b = 5;

return r;

La salida por pantalla de la ejecucion de este programa es:
La suma de 10 y 20 es: 30

Como vemos a pesar de que la funcién suma modifica los pardmetros a y b después
de sumarlos y que se llama a la funcién suma antes de imprimir, el resultado de a y
b no se modifica sino que se quedan los valores que tenian las variables a y b en la
funcién principal. Asi es como hasta el momento hemos estado definiendo la llamada a
las funciones. A este caso se le llama pasar parametros por valor a una funcién. Cuando
se pasa parametros a una funcién por valor, como es el caso de los parametros de la
funcién suma, significa que la funcién que recibe los pardmetros crea una “copia” de
dichos pardmetros y aunque los pardmetros sean modificados dentro de la funcién, al
terminar la funcién esta “copia” de los parametros se elimina, por lo tanto, al volver a
la funcién inicial (en el ejemplo la funcién main), las variables pasadas como pardmetro
(a y b en el ejemplo) siguen teniendo el mismo valor.

Sin embargo, el caso contrario es pasar los parametros por referencia. Cuando los
parametros de una funcién en el lenguaje C++ se quieren pasar por referencia hay que
indicarlo de forma explicita. Antes de introducirnos en este tema, vamos a ver para
qué sirve una referencia.

Una referencia en el lenguaje C++ no es mas que un alias para un objeto. Si definimos
una referencia a un objeto, este objeto podra ser modificado tanto si modificamos el valor
del objeto directamente como si modificamos la referencia. Las referencias son una forma
de tener diferentes identificadores de un objeto sin necesidad de utilizar punteros. Para

definir una referencia utilizamos el operado de referencia “&”. Un ejemplo seria:

#include <iostream>

using namespace std ;

int main() {

int varl;
int &refl = varl;
int &ref2 = varl;

varl = 5;
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cout << ref2 << endl;
system (”pause”) ;
return 0;

}

Como vemos en el ejemplo, la variable var1l tiene dos referencias que son las variables
refl y ref2. Al asignar un valor a varl e imprimir una de sus referencias, se obtiene
el mismo valor que si imprimiéramos la variable en si.

Una vez definido qué es una referencia, volvemos al caso de pasar parametros a una
funcién por referencia. Cuando se le pasan parametros a una funcién por referencia,
como ya hemos comentado, una referencia no es mas que un alias, por lo tanto si desde
una funcién A se llama a una funcién B, donde la funcién B recibe los parametros x e
y por referencia, tenemos que el valor de x e y en la funcién B pueden ser modificados
y tales modificaciones seran también visibles desde la funcién aA. Para definir que una
funcién recibe los pardmetros por referencia, debe de indicarse un “&” delante de cada

parametro que quiera ser recibido por referencia. Veamos un ejemplo:

#include <iostream >

using namespace std ;

int funcionA (int &x, int &y);
int funcionB(int a, int &b);

int main(){
int vl, v2;
vl = 1; v2 = 4;

cout << vl y v2 = 7 < vl << 7 y 7 << v2 << endl;

funcionA (vl, v2);

cout << "Tras llamar a la funcionA — vl y v2: 7 << vl << 7 vy 7 << v2 <
endl;

funcionB (vl, v2);

cout << ?Tras llamar a la funcionB — vl y v2: 7 << vl << 7 y 7 << v2 <<
endl;

// Lo comentado a continuacidn no es posible hacerlo, ya que mno se
pueden pasar constantes como pardmetros
// cout << 7FuncionB (5,2) — 7 << funcionB (5,2) << endl;

system (”pause”) ;
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Capitulo 1 14

return 0;
}
int funcionA (int &x, int &y){
X = X + 55;
y =y + 55;
return y + y;
}
int funcionB(int a, int &b){
a=a+ 1;
b=Db-— 1;
return a * a;
}

La salida del programa es:
viyv2=1y4
Tras llamar a la funcionA - vl y v2: 56 y 59
Tras llamar a la funcionB - v1 y v2: 56 y 58
Como vemos, los valores de las variables v1 y v2 se modifican cuando se llama a la
funcionA, sin embargo, al llamar a la funcionB sélo el valor de v2 se ve afectado, ya
que la funcionB sbélo recibe un parametro por referencia, el otro parametro es recibido

por valor.




