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Introduccion Rapida a ANSI/ISO C++

Setratade redlizar unaintroduccion rapida a modo de programar de C++. Este texto debe utilizarse
complementariamente a de "Cambios de ANS/ISO C++ frentea C++ 2.0de AT& T", enlapéginadela
asignatura de Tecnol ogia de Objetos. Para comprender este rgpido "tour" por C++, es necesario conocer
C.

Programa Hola, Mundo !

El programaHola, Mundo ! queda como sigue:
#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanmespace std

voi d mai n(voi d)
{

cout << "Hola, Mundo !" << endl

}

Respecto aCy a C++, v2.0, destaca la eliminacidn de la extension en los ficheros de #i ncl ude, y la
utilizacién de namespaces. Los namespaces se corresponden, més o menaos, con las unidades de Pascal.
Iniciamente, sdlo existe el namespace std, paratodalalibreria estandar de C++, incluyendo la que hereda
de C. Para utilizar |as cabeceras de C, se antepone una'c' a su nombre. Por geemplo #i ncl ude <cst di 0>,
#i ncl ude <cctype>, #include <cstring>. El usodelastdio esta considerado como anticuado por €l
estdndar ANSI para C++. Que esté definido como anticuado indica que es posible utilizarlo por ahora, pero
gue en sucesivas revisiones del lenguaje o mas probable es que desaparezca.

Otra alternativa posible hubiese sido la siguiente, utilizando € operador de acceso, " :
#i ncl ude <i ostreanr

voi d mai n(voi d)

{
std::cout << "Hola, Mundo !" << std::endl;
}
O también:

#i ncl ude <i ostreanp

voi d mai n(voi d)

{

usi ng std::cout;

usi ng std::endl

cout << "Hola, Mundo !" << endl;
}

Entraday Salida
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Los streams de C se han encapsulado en las clases istreamy ostream, con su correspondencia para
archivos en ifstreamy ofstream. Existe una clase, lafstream, que permite la entraday salida a un fichero, es
decir, con acceso directo. Laentraday salida se produce mediante el operador de extraccion (>>) e
insercién (<<), respectivamente, lo cud puede parecer un poco extrafio. Estos operadores devuelve en
stream que los llamd, por lo que es posible encadenarl os (como es posible encadenar '+, ya que devuelve la
suma de dos nimeros). Estan sobrecargados para todos los tipos, por |0 que no es necesario especificar qué
se escribe y/o se lee, amenos que se desee entrada/salida binaria.

/*
Crea un fichero de texto utilizando varios tipos diferentes de datos
que son fornmateados a texto automati canente al escribir con <<

*/

#i ncl ude <fstreanr

usi ng nanespace std;

voi d mai n(voi d)

{
int valor;
of streamfout("texto.txt"); // Creado el objeto fout,
/] y abierto el fichero para
/] escritura, al ser ofstream
/'l Leer valor de teclado
cout << "Creando fichero texto.txt\n"
<< "Introduzca un entero" << endl
cin >> valor;
[/l Escribir y cerrar el fichero
fout << "Este es un fichero de ejenplo" << '\n'
<< "Valor flotante: " << 5.6 << "\n'
<< "Qtro valor: " << val or << endl
fout.close();
cout << "Finalizada |a escritura del fichero texto.txt" << endl
}

Tiposde Variablesy Templates

Enteros

Char
short int
i nt

I ong int

A todos estos tipos se | es puede preceder de |a pal abra clave signed o unsigned. En
el caso de los int, se gana el bit utilizado para el signo para representar un nayor

rango de nuaneros, si se decl ara unsigned.

Punto flotante;
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fl oat

doubl e

| ong doubl e
Cadenas

std::string

char * o char [] (heredadas de Q)

Booleanos

bool

Declaracion de variables

Las variables se declaran poniendo €l tipo de lavariable, € nombre de lamisma, y a continuacion, la
inicializacion, s lahubiera.

int x; /1 Variable de tipo entero
float f = 0.5; [/ f es de tipo flotante y vale 0.5
std::string s = "Juan";

Cuando se declara una variable(objeto) de estaforma, la vida de ésta esta limitada a su ambito. Es decir,
S se declara una variable dentro de un método de un objeto o de unafuncién (incluido, main()), lavariable
seravalida hasta que lafuncién termine.
Se puede necesitar que unavariable perdure alafuncion que lo cred mediante e manegjo del heap que se
teniacon € uso en C de malloc() y free(). Los operadores de C++ que redizan esa funcion sellaman new
y delete.

#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <cstring>
#i ncl ude <typeinfo>

usi ng nanespace std

string *x;
char *y;

y = new char[10];
strcpy(y, "Prueba");

cout <<y << endl

try {

X

new string; /1 si no hay nenoria, new | anza | a excepcion badal |l oc

*X "Qra Prueba";
cout << *x << endl

del ete x; /1 Borrar el string
delete[] v; /1 Borrar |los 10 chars reservados
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}
catch (bad_all oc &x)
{
cerr << "Error de asignaci 6n de nenoria." << endl
}
}

El operador new lanza una excepcion s no es posible reservar més memoria. Laexcepcion bad aloc
esta definida en la cabecera typeinfo. V éase mas adel ante la gestion de excepciones.

Conversion entretipos

Laconversion entre tipos (los cast de C), pueden realizarse utilizando |os mecanismos heredados de C,
sin embargo, es aconsegjable utilizar |0s nuevos conversores, puesto que los cast de C se consideran

anticuados:

. reinterpret_cast<>()
Este cast es Util entre punteros, en agunas situaciones, con tipos de datos primitivos. Este cast no redliza
(es e unico) comprobaciones de ningln tipo, por [o que debe ser utilizado con precaucion. Por giemplo:
int *x = reinterpret_cast<int*>(0x4567);

Estamos convirtiendo un nimero a unadireccion.

. static_cast<>()

Esel cast tipico para hacer conversiones entre |os tipos ptimitivos, también es posible utilizarlo para
realizar casts entre clases derivadas:

class a {};
class b:public a {};

a x;
by;
a* base;
b* deriv;
base = static_cast<a*>(&y); /] No seria necesario el cast
deriv = static_cast <b*>(base); /'l Legal, correcto en todos |os sentidos
/1 el cast es necesario
deriv = static_cast<b*>(&x); /1 Legal, pero incorrecto. Errores asegurados
int z = static_cast<int>(6.5); /] No seria necesario el cast

. const _cast <>()

Eslaunica formaen C++ posible de quitarle el const a una variable(u objeto).
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const int MAX SALARI O = 500000;
int f(int &) { return x + 100000; };

I/l Esto es ilegal, pero se adnmte.

I/ Se supone que el progranador sabe | o que hace

/] El conportanmiento no estd definido

cout << "Max. Salario es: " << f(const_cast<int>MAX_SALAR O)
<< endl ;

. dynani c_cast <>()

Este cast es un tanto especial, pues forma parte del mecanismo RTTI (Run Time Type Information). Su
proposito es convertir punteros o referencias a objetos que estén relacionados seguin la herencia, de unos a
otros.

En el caso de mangjar punteros, dynani ¢_cast <> devuelve un NUL L s la conversion no se puede
redizar. Si se estatratando de convertir referencias, entonces la excepcidn bad_cast eslanzada (es
necesario que exista un gestor de excepciones que larecoja).

Supongamos que tenemos dos objetos, de clases diferentes pero relacionadas por herencia. B heredade A.
#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <typeinfo>
usi ng nanespace std;
class A{ public: virtual ~A() {}; };
class B: public A{ public: ~B() {}; };

class C{ public: virtual ~C) {}; };

voi d mai n(voi d)

{
B b;
A a;
A *ptr;
C c; /1 Cno esta relacionada ni con Ani con B
try {
cout << (ptr = dynam c_cast<A *>(&b)) // Bien
<< endl;
cout << (ptr = dynam c_cast<B *>(ptr))// Bien
<< endl;
cout << (ptr = dynam c_cast<B *>(&a)) // Legal, pero extrafio y peligroso.
Fal | a
<< endl;
cout << (ptr = dynam c_cast<A *>(&c)) // llegal, dynam c_cast<> falla
<< endl;

B& refb = dynam c_cast <B&>(a);

}
catch (bad_cast &x)
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{
cout << "Error en cast de referencia." << endl;
}
catch (...)
{

cout << "Error indeterm nado." << endl

}

Lasdidadd programaes.

0065FDFC
0065FDFC
00000000
00000000
Error en cast de referencia.

Como limitacion, dynami ¢_cast <> o puede ser utilizado s |a clase sobre laque seredlizala conversiéon
no tiene declarados méodos virtuales (ver mas arribast at i c_cast <>, y, mas adelante, Polimorfismo), de
ahi que se hayan declarado |os destructores de las clases como virtuales, para poder redlizar € gjemplo.

La primera conversién, un puntero de una clase derivada a su clase base, funciona sin problemas. Es una
conversion implicita (no necesita cast, en redlidad), conocida como downcast, y que es siempre segura (en
una clase derivada siempre se podra referenciar, como minimo, su clase base).

En la segunda conversion realizamos un cast de un puntero a una clase base a un puntero a una clase
derivada. ESto no es siempre seguro, puesto que puede gque € puntero apunte realmente a una clase base, y
no ala clase derivada que nosotros deseamos. En este caso concreto, la conversion es correcta, puesto que
ptr apunta a un objeto de clase B, y laconversion se realiza. En otro caso, la conversion devolveriaun
NULL.

Laterceraconversion fala, puesto que estoy tratando de convertir un puntero aA, en un puntero a B,
cuando realmente e puntero a A apuntaa un objeto de clase A. Estamos en e caso indicado anteriormente,
y devuelve NULL.

El dltimo caso es & mésflagrante: se intenta convertir un puntero a un objeto de clase C, en un puntero a
un objeto declase A, cuando las clases C y A no tienen ningunarelacion entre si.

Finalmente, se intenta convertir una referencia a un objeto de clase A en unareferenciaaun objeto de
clase B, cuando € objeto de clase A referenciarealmente aun objeto de clase A. La conversion de
referenciasfalla, y se genera una excepcion.

Como se havisto, cuando dynani ¢_cast <> falla, 0 bien lanza una excepcion, bad_cast , 0 bien devuelve
un puntero nulo. Ver més adelante € apartado "Polimorfismo” en Clasesy Estructuras.

Gestion de Excepciones
La gestion de excepciones se logra con los bloquestry .. catch().
Por giemplo:

try {
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int * x = new int[100];

}
catch(bad_al | oc &b)
{
cerr << "Error Reservando Menoria" << endl;
}

L as excepciones también pueden generarse. Ademas, la sentencia catchy(...) es capaz de capturar
cualquier excepcion. Véase en este trozo de codigo:

ifstreamfin("nunmeros.txt");
int aux,n = 0;

int *p[100];
try {
do {
fin >> aux;
if (aux<O || aux>100) throw -1;
p[ n] = new int;

*p[ n++] = aux;
if (n>100) throw -2;

} while(!fin. eof());

}
catch (int &x)
{
cerr << "Error " << x << " Leyendo Archivo" << endl;
}
catch (...)
{
cerr << "Error Reservando Menoria" << endl;
}

L astemplates

L as templates se utilizan como plantillas donde se permite cualquier tipo; eso si, unavez admitido, la
comprobacion de tipos se realiza como s fuese unafuncién o clase normal.

#i ncl ude <i ostreanv
tenpl ate <class T>

T nedia(T &, T & b)
{

return al/2;

usi ng nanespace std;
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voi d mai n(voi d)
{
int a,b;
cout << "Introduzca dos val ores:"
cin >> a >> b;
cout << endl << "La nedia es
// E tipo se

" e

/Il ay bints.

Ejemplos

bool x
while (!x)
std::cout << "Hola, Mundo!\n";

= fal se;

std::string titulo =
std::cout << ' '

fl oat val = 5.6; std::cout << va

std::cin >> val

const std::string version =
const int max_annos_si n_canbi os = 5;

LaSTL

"Tecnol ogi a de bj et os";
<< titulo[titulo.size()-1];

<< "Introduzca
"nuevo val or\ n";

file://IC|/mis documentos/otros/web/initcpp~lala.html

<< endl ;

nedi a(a, b) << endl;
deduce al ser

std::cout << titulo;

"ANSI /1 SO C++";

Una parte de lalibreria estandar de C++ consta de una serie de templates disefiadas para abergar
colecciones de datos. Esta parte sellama STL, y contiene templates que contemplan la creacion de pilas,

listas ... etc. Por ggemplo:
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TipodeEstructura  |[Nombredel #include |Nombrede template  Ejemplo

#include <stack>
#include <iostream>
std::stack<float> pilaf;
Pila stack stack<> pilaf.push(5.6);

cout << pilaf.top() <<
pilaf.size();
pilaf.pop();

#include <vector>
#include <iostream>
std::vector<int> v;
v.push_back(6);
v.push_back(7);
std::cout << v[Q] << V[1];

#include<list>
#include <iostream>
std::list<std::string *>
lcad;
Icad.push_back(new
std::string("Hola,
Mundo!");

std::cout << lcad[0] <<
std::endl;

delete Icad[O];
#include <iostream>
#include <queue>
using namespace std;
std::queue<int> c;
c.pusn(5);

Cola gueue gqueue<> c.push(6);

cout << c.top();
c.pop();

cout << c.top();
c.pop();

cout << "Fin" << endl;

\/ ector Vector Vector<>

Lista list list<>

L lamadas a procedimiento. Paso de par ametros.

Frente a C, C++ declaraun nuevo paso de pardmetros. €l de referencia. Podemos ver un gemplo en:

void f(int &)
{

++X;

}

En este gemplo, € pardmetro que sele pasaaf(), x, es actualizado, y al volver alafuncién quelo [lamd,
x tiene @ valor actualizado por f(). Es exactamente igua a una declaracion en Pascal como:

procedure f(var x:integer)
begi n

9of 21 5/04/00 21:27



Tecnologia de Objetos - Iniciacion a C++ file:///CJ/mis documentos/otros/webl/initcpp~lala.html

10of 21

end;
Pero las referencias, € operador &, puede aplicarse también en & mismo sentido en el que seaplicad
operdor *, de punteros. De hecho, una referencia podria interpretarse como un puntero que no sigue la
notacion de punteros. Veamos un g emplo:

#i ncl ude <i ostreanv
usi ng namespace std;

voi d mai n(voi d)

{

int p;

int & = p;

p =5

cout << p << j << endl;

i =6

cout << p << j << endl;
}

Como seveen € gemplo, lainciaizacion de lareferencia, es decir, cuando seindicaaqué variable vaa
"apuntar” (y esobligatorio inicidizarlas), estotamente distinta de la asignacién. En la asignacion, es como
S se estuviese asignando valores directamente a p.

También es posible, devolver referencias. Supongamos e siguiente caso:

#i ncl ude <i ostreanv
usi ng namespace std;

int & (int &)

{
return ++x;
}
voi d mai n(voi d)
{
int j = 10;
cout << j << endl;
cout << f(j) << endl;
}

En este gemplo, se devuelve unareferenciaax, y esto puede hacerse porque x, en redidad, esj en €
programa principal, es decir, X no vaa ser destruida cuando lafuncion f() termine. Recordemos que las
referencias son similares alos punteros. s devolvemos unareferencia a una variable que va a extinguir su
vida cuando la presente funcion acabe, estaremos referenciando un lugar vacio y/o erroneo del stack del
espacio de memoriadel programa.

Este g emplo no es muy intuitivo, pero se aclararé cuando se vean las clases.

Funcionesinline

Lasfuncionesi nl i ne, son aquellas que en lugar de ser llamadas, su codigo seintroduce en € lugar donde
tedricamente se producirialallamada. Es parecido a concepto de macro, en C, 0 en ensamblador.

5/04/00 21:27



Tecnologia de Objetos - Iniciacion a C++ file:///CJ/mis documentos/otros/webl/initcpp~lala.html

Sintécticamente no difieren nada del resto de las funciones, y esto se suele utilizar para hacer mésveloz €
codigo en funciones pequefias, yaque € proceso de llamada a funcion (uso del stack del programa... tc)
suele ser costosa, en términos de velocidad de gjecucion.

#i ncl ude <i ostreanv
usi ng namespace std

inline char pon_cr(void)

{
return '\n';
}
voi d mai n(voi d)
{
cout << "Hola, Mundo!" << pon_cr();
}

Estructurasy Clases

Se mantienen las structs de C, y se define un nuevo tipo de etructura: la clase. Paraamoldar la
programacion orientada a objetos con C, se ha equiparado alaclase con € tipo, y € objeto con lavariable.

/* Ejenplo de utilizacién de estructuras */
#i ncl ude <i ostreanv
#i ncl ude <vector>

struct Persona {
std::string nonbre;
int edad;

b

typedef std::vector<Persona> Vect_personas;
usi ng nanmespace std

voi d mai n(voi d)

{

Vect _per sonas agenda;
Per sona aux;

do {
cout << "\nintroduzca nonbre: - FINtermnar - " << endl
cin >> aux. nonbr e;
cout << "\nlntroduzca edad: " << endl;

cin >> aux. edad;

agenda. push_back(aux) ;
} while(aux. nonbre!l ="FI N");

cout << endl
for (unsigned int n = 0; n<agenda.size()-1;, n++)

/1 n so6lo vive durante el bucle
cout << "Nonbre: " << agenda[n].nonbre
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<< "\ nEdad: " << agenda[n].edad << endl;

El mismo gemplo podria haberse programado utilizando una clase para Persona, en lugar de una
estructura. Ladefinicion seria

cl ass Persona {

public:
std::string nonbre
i nt edad,

}s

Y d resto del programa funcionaria exactamente igual.

Constructores y Destructores

Normalmente, las clases llevan asociados unos procedimientos que se repiten siempre que se creaun
nuevo objeto de esa clase, y otro que se gecuta cuando un objeto termina su vida

El constructor y e destructor, no son més que. en C++, métodos que se llaman de una forma especia:
igual quelaclase en & caso del constructor, y con laacento circunflgjo (ALT+126) y e nombre delaclase
en e caso del destructor. Al igual que cuaquier otro método (menos €l destructor), € constructor puede
estar sobrecargado, gecutandose uno u otro segun los pardmetros con los que se cree la clase.

cl ass Persona {
publi c:

Persona() {}; /1 Este constructor no hace nada
Persona(std::string &, int ed = 0) : nonbre(x), edad(ed) {};
/1 Este constructor acepta un nonbre o un nonbre y
/1 una edad, e incializa
/1 nonbre y edad con esos dat os.
/1 El cuerpo del constructor esté vacio

~Persona() {}; // El destructor no precisa hacer nada pq no hay nada que
[/ liberar. Suele utilizarse el destructor
/1 para liberar menoria que haya

/'l sido reservada dentro del objeto.

std::string nonbre
int edad;

Sobr ecar ga de Operadoresy Funciones
En C++, las funciones pueden sobrecargarse. Veamos € gemplo:

int calcula area(int x) {return x*x; }; /1 Area del cuadrado
int calcula area(int x,int y) {return x*y; }; // Area del rectangul o

También pueden sobrecargarse |os métodos de las clases y |os operadores. Por gjemplo, un operador
sobrecargado, podria ser:
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struct Persona {

}s

/] operador << sobrecargado para salida por stream de "Persona"
/] se retorna of para pernmitir el encadenam ento cout << x <<y
/1 de operadores

ost ream &oper at or <<( ost r eam &of , Per sona &x)

{
of << x.nonbre << ' ' << x.edad << endl
return of;

}s

Per sona p;

p. nonbre = "Juan";

p. edad = 23;

cout << p;

Encapsulacion

Sin embargo, no es habitua declarar una clase para que se pueda acceder libremente alos atributos de los
futuros objetos (como es el caso anterior). También es preferible encapsular |os operadores de esa funcion
en laclase. De ahi las etiquetas public y private necesarias paraindicar que partes de los futuros objetos
seran libremente accesiblesy cudes no.

La Orientacion a Objetos, se apoya sobre tres pilares fundamentales. ecapsulacion, herenciay
polimorfismo.

Lo habitual (y correcto) es dgjar los atributos privados, definiendo métodos de acceso a €llos cuando sea
necesario (publicos). También se puede dgjar publica una constante, sin necesidad de declarar un método
gue acceda a€lla

/* E enplo de utilizacién de clase */
#i ncl ude <i ostreanv
#i ncl ude <vector>

cl ass Persona {
private:
std::string nonbre;
int edad;
public:
static const int nmax_edad;

Persona() {}; /1 El constructor y el destructor no hacen nada
~Persona(){};

const std::string &Jev_nonbre(void) const { return nonbre; };
/1 Devol venpos una referencia
/1 esta funcién, al estar decl arada conpl etanente
/1 en la declaraci 6n de |a clase, se considera
/1 inline.
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/1 El "const" extra inpide que el cdédigo que haya
// dentro de este nmétodo nodifique el objeto a
/1 que pertenece.

const int dev_edad(void) const;

voi d pon_edad(const int &) { if (x<=nax_edad) edad = x; };

voi d pon_nonbre(const std::string &) { nonbre = x; };
/1 Paso de paranetro por referencia para que sea mas rapido
/1 le afiadi nos el const para que a pesar de ser por
/1 referencia no pueda ser nodificado dentro de |a funcidn.

friend ostream &oper at or <<(ostream &of , Per sona &x)

{

of << x.nonbre << ' ' << x.edad << endl
return of;

b
b
/1 Este método se declara fuera de |a clase pero se |le indica que

/1 va a ser inline.
inline const int Persona::dev_edad(void) const

{
return edad,
}
const int Persona::nax_edad = 130; /1 1nicializaci6n de una constante

/| Debe hacerse fuera de la clase
typedef std::vector<Persona> Vect_personas;

usi ng nanmespace std

voi d mai n(voi d)

{
Vect _per sonas agenda;
Per sona aux;
string nonbre

i nt edad;

do {
cout << "\nintroduzca nonbre: - FINtermnar - " << endl
cin >> nonbre
cout << "\nintroduzca edad: " << endl;

cin >> edad,;

aux. pon_nonbr e( nonbre);

aux. pon_edad( edad) ;

agenda. push_back(aux) ;
} while(aux. nonbre!l ="FIN");

cout << endl

for (unsigned int n = 0; n<agenda.size()-1; n++)
/1 n s6lo vive durante el bucle
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Herencia

cout << "Nonbre: " << agenda[n].dev_nonbre()
<< "\ nkdad: " << agenda[n].dev_edad()
<< endl

/1 o tanbién, utilizando el op sobrecargado <<,
/1 cout << agenda[n] << endl;

Laherencia es otro de |os conceptos importantes en la OO. Se trata de poder apoyarse en unaclaseya

file://IC|/mis documentos/otros/web/initcpp~lala.html

realizada para crear otra que tiene alguna relacion con la anterior, reutilizando agquellas partes comunes, |0

cud supone un ahorro en cuanto esfuerzo de creacion de lineas de codigo sin errores muy importante.
Notese € uso de ladevolucion por referencia. Podemos devolver por referencia puesto que los valores a
devolver estén dentro del objeto. Devolveremos una referencia constante cuando no queramos que se

modifique.

class Persona_Dir_Conpl eta: public Persona {
private:

publi c:

std::string direccion;
std::string tel ef;
unsi gned int codpostal;

/1 El constructor y el destructor no hacen nada
/1 El constructor |lama al constructor de Persona
Persona_Dir_Conmpleta() : Persona() {};
~Persona_Dir_Conpleta() {};

const std::string &dJev_direccion(void) const
{ return direccion; };

const std::string &lev_tel ef ono(void) const
{ return telef; };

const unsigned int &dev_codpostal (voi d) const
{ return codpostal; };

voi d pon_direccion(const std::string &x)
{ direccion = x; };

voi d pon_telef(const std::string &)
{ telef =x; };

voi d pon_codpostal (const unsigned int &x)
{ codpostal = x; };

Por lo tanto, & siguiente codigo eslegal:
Persona_Dir_Conpl eta javier

javier.pon_nonbre("Javi");
j avi er. pon_edad(23);

Laclase Persona_Dir_Completa, hereda de la clase Persona, con lo cud todala parte publicadel objeto
Persona est& ahora disponible en para objetos de la clase Persona_Dir_Compl eta.
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javier.pon_direccion("c\Percebe, 13");
j avi er. pon_codpost al (3456) ;
javier.pon_tel ef ("980 456 78 90");

cout << "Nonbre: " << javier.dev_nonbre()
<< "Edad: " << javi er.dev_edad()
<< "Tel éfono " << javier.dev_telef()
<< "Cod. Postal" << javier.codpostal ()
<< endl

Templates en clases

L as templates también pueden ser aplicadas alas clases. Por giemplo, € siguiente codigo define una clase
gue es unatemplate. Es decir, hasta que no se le dice de que tipo van a ser |os objetos que se creen,
realmente, no existe como clase. En este caso, definimos una clase maneo de conjuntos para cualquier tipo
de dato, otras clasesincluidas.

tenpl ate <class T>
cl ass Set
{
private:
T* vect_set;
unsi gned long int tam

publi c:
Set () vect_set (NULL) {};
~Set() { if (vect_set) delete vect_set; };

unsi gned long int tanm(void);
voi d mas(const T &x);

bool pertenece (const T &);
voi d borrar(const T &x);
std::string |istado(void);

I

struct pru {
float a,b;

I

Set<int> setint;

setint.mas(45);
setint.mas(3);

Set <pru> set prus
Sobr ecar ga de Operadores en Clases
Suele ser (il relacionar operadores con clases determinadas. Por ejemplo, supongamos € ejemplo
anterior: seriabastante intuitivo asignar € '+' ala adicion de elementos a conjunto, a igua que & menos

para borrarlos. Cuando sobrecargamos un operador dentro de una clase, debemos tener en cuenta que uno de
los operandos esimplicito: es el propio objeto de esa clase que lo esta gjecutando.
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tenpl ate <class T>
cl ass Set
{
private:
T* vect set;
unsi gned long int tam

public:
Set () vect_set (NULL) {};
~Set() { if (vect_set) delete vect_set; };

unsi gned long int tam void);

void mas(const T &x);

bool pertenece (const T &) const;
void borrar(const T &x);
std::string |istado(void) const;

Set <T> &operator+(const T &)

{

mas(x);

return *this; /1 asi podenpbs encadenas varios +
}
Set <T> &operator-(const T &)
{

borrar(x);

return *this; /1 asi podenos encadenar varios -
}

}s

Existe un constructor especia, que es el constructor de copia. Este constructor es el que es utilizado
cuando se define un objeto y se leinicializa con otro objeto de su misma clase. Por g emplo:

std::string x = "Hola";
std::string y = x;

En redidad, no es demasiado especia. Se define como:

class clase {
int x;
public:
clase(clase &) { x = c.dev_x(); };
int dev_x(void) const { return x; };

b
En este caso, la clase solo tiene un atributo, € entero X, por 1o que sdlo es necesario copiarlo en
nuestro para que los dos sean iguales. En otros objetos, probablemente el constructor de copia seaadgo mas
comple o (quiza sea necesario reservar espacio, por g emplo), pero e mecanismo es el mismo.
No es|o mismo, por tanto:

clase cl1l = ¢l 0; /1 o tanbi én clase cl1(cl0); es |o m sno.
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/1 Se |Ilama al operador de copia
cll =cl2 /1 Se |lama al operador de asignaci 6n, operator=

Cuando utilizamos nuestras propias clases con containers de la STL, es necesario que tengamos definido
el operador de asignacion(=), y € constructor de copia. Por defecto, ambos realizan una copia byte a byte
del objeto que se estacopiando. Esto puede no ser deseable, por gemplo, en objetos que contengan punteros
amemoriadindmica, puesto que entonces tendremos dos obj etos apuntando al mismo sitio del heap. Basta
gue un objeto sea borrado, y libere su espacio para autométicamente degjar a otro en un estado inconsistente.

Es necesario tener en cuenta que se debe de respetar € significado intuitivo de los operadores existentes.
No esrazonable asignar laadicién de elemntos a conjunto a operador % (mdédulo), por gjemplo, ademés de
gue llevaria a grandes problemas de comprensién del codigo.

Polimorfismo

Es el tercer gran pilar de la Orientacién a Objetos. Basicamente, se trata de hacer |o mismo que con la
sobrecarga de operadores 0 métodos: permitir que un mismo codigo maneje objetos "diferentes’.
Un giemplo sencillo podria ser:

class a {
publi c:
virtual void f(void) { cout << "Hola desde A" << endl; };

b
class b : public a {

publi c:
virtual void f(void) { cout << "Hola desde B'" << endl; };

voi d handl e(a *x)

{
a->f();
b
voi d mai n(voi d)
{
a x;
by;
handl e( &) ;
handl e( &) ;
}

Lasfunciones "virtual" son necesarias para poder obtener polimorfismo. En otro caso, en vez de obtener
lasalidaactual:

Hol a desde A
Hol a desde B

Se obtendriala salida:
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Hol a desde A
Hol a desde A

En cambio, a ser lafuncién f() virtual, se hace lallamada apropiadaincluso con un puntero (o una
referencia) alaclase base.

Estipico € utilizar € polimorfismo ala hora de dmacenar objetos en algiin container.
Supongamos la siguiente estructura de clases:
// dase base pura. Define una funcién virtual
/1 =0 significa que esa fn no se define para esta cl ase
class Ente {
publi c:
Ente() {};
virtual ~Ente() {};

virtual const std::string dev_descr(void) const = 0;

class Persona : public Ente {

private:
std::string nonbre;
publi c:

Persona() {};
Persona(const std::string &) {nonbre = x; };
~Persona() {};

const std::string dev_nonbre(void) const { return nonbre; };
const std::string dev_descr(void) const { return dev_nonbre();};

class Animal: public Ente {
private:
std::string nonbre;
enum pel i grosi dad { poca, nucha };
pel i grosi dad peligro;
publi c:

Ani mal () {};
Ani mal (const std::string & x, peligrosidad &) : nonbre(x), peligro(p) {};

~Ani mal () {};

const std::string dev_nonbre(void) const { return nonbre; };

const std::string dev_peligro(void) const { return (peligro == rmucha? "
Peligroso": " No Peligroso");};

const std::string dev_descr(void) const { return dev_nonbre() +
dev_peligro(); };

I
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En esta declaraciones hemos definido tres clases, Ente, Personay Animal. Las dos Ultimas heredan de la
primera, asi que tienen que definir obligatoriamente lafuncion dev_descr () . Esaesunadelas
consecuencias de que unafuncién seavirtual.

Supongamos que debemos guardar una coleccion de estos objetos en un container. Es decir, en unalista,
un stack, un vector ... etc. Supongamos que es un vector. Una primera aproximacion podria ser crear dos
vectores, uno para Animalesy otro para Per sonas.

Sin embargo, lo ideal deberia ser poder amacenar en una sola lista objetos de estas dos clases, ya que
estén relacionadas (tienen una clase padre comuan). Al recuperarl os, seria cuestion de reconvertirlos de la
clase padre ala clase correcta

Podriadefinirse € vector de la siguiente manera:
typedef std::vector<Ente *> Vect_ Entes;

Ahora, cada vez que almacenemaos un objeto en ese vector, se guardara como puntero a su clase base.
AuUn asi, podremos destruir €l objeto prefectamente, a pesar de que no sea directamente de la clase base
(por eso e destructor esvirtual), y también podemos obtener su descripcion completa, ya que éstas son
funciones virtuales.

Supongamos un bucle en € programa principal, con las declaraciones anteriores realizadas:

Vect _Entes | osent es;
/1l Metenos objetos en el vector
Ente *Xx;

X = new Persona("Emlio")
| osent es. push_back(x);

X = new Aninmal ("Bol a de Pel 0", Annal::poca);
| osent es. push_back(x);

/'l Recorrempbs el vector para publicar |as descripciones
for (unsigned int n=0; n<l osentes. size(); n++)
cout << |osentes[n].dev_descr() << endl;

/1 Ahora vanos a hacer un |istado detallado
try {
Persona *p
Ani mal *a;
for(unsigned i n n=0; n<l osent es. si ze() ; n++)
{
p = dynam c_cast <Persona *>(| osentes[n]);//Es una persona?
i f (p==NULL)
if (a = dynam c_cast <Ani mal *>(| osent es[ n] ) ! =NULL)
// Es animal ?

{
cout << "Aninal:\n"
<< "Nonbre: " << a->dev_nonbre() << '\n’
<< "Peligrosidad: " << a->dev_peligro()
<< endl;
}
el se throw -1; /1l Probl emas
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else { [/l Es Persona
cout << "Persona:\n"

<< "Nonbre: " << a->dev_nonbre() << endl
}
}
}

catch(...)
{

cerr << "Error interno de nenoria" << endl

exit(-1);
}

// Elimnanos a todos | os el enentos del vector
for (unsigned int n=0;n<l osentes. size();n++)
delete losentes[n];

Este cddigo no es mas que un g emplo parailustrar como guardar y recuperar objetos en un container
utilizando polimor fismo. Sin embargo, & Polimorfismo no solo selimitaaguardar objetos en un
container. Las aplicaciones posibles dependen sdlo del programador.
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