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Conceptos generales

encapsulacion: unién de codigo y datos en un mismo bloque (abstraccion).

excepciones: mecanismo de tratamiento de errores.

asertos: condiciones que se tienen cumplir.

sobrecarga: dar distintas implementaciones al mismo identificador.

sobrecarga de operadores: modificar los operadores del sistema (+, -, *, /).

herencia: relacién de generalizacion de clases. En C++ hay herencia multiple.

polimorfismo: permite ejecutar los mismos métodos en distintos objetos en tiempo de
ejecucion.

genericidad: permite hacer funciones y clases genéricas respecto al tipo.

biblioteca estandar: estructuras de datos genéricas.

ejemplo:

#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <string>
usi ng nanespace std; //uso de la libreria estandar

int main(){

¢

cout<<”introduzca su nonbre:. “;
string nonbre;

ci n>>nonbr e;

cout <<"Hol a, “<<nonmbre<<’ .’ <<endl;
return O;

}
C++ ANSI / ISO:

En el include no se.pone “.h” pues estamos llamando a clases. Con iostream podemos utilizar
flujos de entrada /salida de forma similar a Java.

La tercera linea nos permite utilizar los elementos de la libreria estandar. Seria equivalente al
import deJava.

Para enlazar los archivos se necesita un solo método main de entre todos los archivos. Los
parametros del main es igual que en C. Se devuelve 0 si todo ha ido correcto y si es distinto de
0 devuelve el cddigo del error.

El estdndar ANSI / ISO permite no poner return O al final del main y el compilador lo afiade
automaticamente.

cout: console output. Es un flujo de salida a consola. El operador << esta sobrecargado y en vez
de mover bits a la izquierda, se usa para escribir flujos. En el flujo cout se puede escribir
cualquier tipo simple (datos simples, punteros) y los objetos de tipo string. Cuando se escribe
en flujos de este tipo se escribe en modo texto. Para instanciar un objeto se escribe ‘clase
nombreDeClase’, no hace falta instanciarla con new.



En la siguiente linea se usa el flujo de entrada cin para leer el nombre. No es lo mismo char *
gue string. El char * es un puntero y es considerado de tipo simple. Al escribir cout<<”___ " se
evalla la expresién y devuelve cout siempre lo que hace que se concatene con el siguiente <<y
asi con el resto, por lo que se pueden concatenar expresiones con cout y varios <<. Lo mismo
pasa con cin, lo cual lo habilita para concatenar entradas.

endl es un puntero a una funcion llamada manipulador. Nosotros vamos a utilizar tres:
endl, flush y ends.

El hacer cout no garantiza que se escriba inmediatamente (aunque garantiza que se escribira
antes de que termine el programa). Si queremos que el buffer vacie la informacion al flujo de
salida se usa “flush”. “endl”” concatena un salto de linea “\n”” y un flush.

El main al destruir el objeto cout hace un flush (por eso el programa imprime lo que tiene que
imprimir pero no garantiza el cuando.

ejemplo: calcular el valor maximo de un array

Nota: para incluir las librerias de C en C++ se escriben c+nombreLibreria

#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <cstdlib>
usi ng namespace std;

#defi ne ELEMENTCS 10
#def i ne | NTERVALO 100
#define MAXIMX a, b) ((a>b)?2(a): (b))

int main(){

int vector[ ELEMENTOS];
for (int i=0;i<ELEMENTCS; i ++)
vector[i]=(int)((float)rand()/ RAND MAX*| NTERVALQO 2);
int maxi mo = vectorfil];
for (int i=1;i<ELENMENICS;i ++)
maxi mo=MAXI"MX maxi no, vector[i]);
cout <<maxi no;

}
operador terciario: es una especie de if-else en una sola expresion.
i f (a>b)
return a;

el se
return b;

es equivalente a
(a>b)?a: b

Funcién rand() devuelve int entre [0,RAND_MAX]. Rand_max es una macro definida en cstdlib.
Si haces rand()/(float)RAND_MAX devuelve un valor entre [0,1).

Declaracion de constantes

const unsigned int elenentos = 10;
const int intervalo = 100;



Las macros son mucho més rapidas en tiempo de ejecucién que las constantes / funciones
equivalentes.

Funciones en linea

definicion:

inline int maxino(int a, int b) {return a>b?a:b;}

En una funcion inline el compilador trata de poner el cuerpo de la funcién en el cédigo como si
fuera una macro, aunque solo lo hace cuando puede.

Se debe usarlo en funciones pequefias, que se invoquen muchas veces y que no sean recursivas.

El problema es que las macros no distinguen los pardmetros de entrada. Esto se puede arreglar
con genericidad.

Genericidad

ejemplo: funcién que halla el maximo de dos cosas de cualquier tipo.

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

tenpl ate <typenane T>
T maxino(T a, Tb){ return a>v?a:b;}

tenpl ate <typenane T>
T nuevo(){return (T*)mal |l oc(sizeof (T));}

int main(){

int a, b;

ci n>>a>>b

cout <<maxi no( a,:b) ;
doubl e di1,d2;

Cci n>>d1>>d2;

cout <<maxi no(dl, d2);

int *pi= nuevo <int>();

/| el=conpi'l ador no sabe el tipo que debe devol ver nuevo asi que se indica
L.l expl i'ci tanent e

free(p);

}
Programacion orientada a objetos

private: accesible desde la clase.
public: accesible desde todas las clases.
protected: accesible desde la clase y sus derivadas.



Cronometro

parado: int

comienzo: clock t
final: clock_t
+ iniciar()
+ detener()
getMiliSegundos():long
estaParado():int

Nota: en C++ hay tipo bool con true y false, pero no es mas que un entero que actia como un booleano.
Por defecto, C++ declara los miembros como privados.
La declaracion de las clases va en un “.h” y la implementacién en un “.cpp”.

#i ncl ude <cti ne>
cl ass Crononetrof

publi c:

void iniciar();

voi d detener();

l ong getM | i segundos();

i nt estaParado();
private:

i nt parado;

clock_t final, com enzo;

}; //no ol vidarse del punto y:conm

Implementacion de la clase cronémetro

/] cronomnetro. cpp
#i ncl ude “Crononetr.o.h”
#i ncl ude <cti me>

int Crononetro::estaParado() { return parado};
voi d Crononetro::iniciar() {

i ni ci o=clock();

par ado=0;

}

voi d“Crononetro: : detener() {
if (estaParado()) throw “No puedo detener si el crononetro esta

parado”;
final =cl ock();
par ado=1

}

l ong Crononetro::getMIlisegundos() {
if (estaParado()) return ((final-inicio)*1000.0)/CLOCKS PER SEC,
return ((clock()-inicio)*1000.0)/CLOCKS_PER_SEC;

}

en C++ para decir al método la clase a la que pertenece se usa el operador :: .

Nota: precondicion es una condicién que debe cumplirse para que el método funcione de forma
correcta.



En C++ se lanza cualquier cosa con throw. En C++ se pueden lanzar clases, variables, etc, por
eso se omite el throws (aunque existe).

CLOCKS_PER_SEC es una macro de tipo long con el nUmero de procesos por segundo y que esta
en ctime.

/'] prueba. cpp

#i ncl ude “Crononetro. h”
#i ncl ude <i ostreanp

usi ng nanmespace std;

int main() {
Crononetro c;
c.iniciar();
unsi gned edad; cin>>edad;
c.detener();
c.get M Iisegundos();
c.detener();//aqui se lanza una excepci 6n que no se recoge
return O;

}

Cuando en C++ no se atrapa la excepcion se llama a una funcion de la libreria estandar llamada
terminate que a su vez llama a una funcion de la stdlib llamada abort(), que finaliza de un
modo brusco la ejecucién de la aplicacion.

Al inicializar la clase, ;qué valen sus atributos?, pues basura. Para evitar esto se emplean los
constructores.

Nota; Para evitar que un archivo se incluya dos veces se debe escribireste trozo de cddigo:

#i f ndef Crononetro_h
#define Crononetro_h
(codi go)

#endi 1
Hay algunos trozos de cédigo como el siguiente:

whi | e(! crono: est aPar ado())
cout <<crono. get M | i segundos() <<”\t” <<f| ush

gue consumen muchos recursos para lo pequefios que son asi que vamos a declararlos “en
linea”.

f4.crononetro. h

#i f ndef Crononetro_h
#define Crononetro_h

class Crononetro {

/*
se pueden inplenmentar | os nétodos en |inea en | a declaraci 6n de |la clase
*/
publi c:

i nt estaParado() {return parado;}
/] se puede poner inline pero no hace falta

inline long getMIlisegundos();
/1si pones inline debes definirlo en el .h
};//fin de clase



inline long Crononetro::getMIisegundos(){

}
#endi f

Por cuestiones de claridad se prefiere la primera definicién. En Visual Studio, en la misma
maquina, con la version inline, a tiempos iguales, result6é en 15 segundos Yy sin inline 79.

Constructores y destructores

En C++ se pueden definir métodos para controlar la forma en que se construyen/destruyen las
instancias.

Se utilizan para inicializar los objetos y que cumplan los invariantes de clase y también para
gestionar los recursos del sistema.

Constructor:

-Ha de llamarse como su clase

-No devuelve nada (ni siquiera void)

-Puede recibir cualquier tipo y niumero de argumentos
-Si no se implementa hay uno por defecto sin parametros

Destructor:

-Se ejecuta automéaticamente al eliminar el objeto.
-No devuelve nada (ni void)

-no tiene parametros

-Existe uno por omision que libera el estado del objeto

// Crononetro. h

class Crononetro {
public: Crononetro(int);

b
/1 Crononetro. cpp

Crononetro: : Crononetro(int iniciado)({
if (iniciado) - iniciar();
el se{
parado=1;
i ni ci o=fi nal =0;

}
Ejemplo:

#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude “Crononetro. h”
usi ng nanmespace std;

int main(){

Cronometro cl1(1), c2(false);
cout <<c2.get M | i segundos() <<endl ;
cout <<cl. est aPar ado() ?” parado”: "i ni ci ado” <<endl ;
Crononetro c3;//esto da error porque una vez que se crea un
constructor
/1el constructor por defecto desaparece



}
Nota: cuando creamos un constructor, el constructor por defecto se elimina (el compilador ya no lo tiene en cuenta.
Ejemplo: Gestion de Memoria
Hecho en C:

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

int global =3;//las variables gl obal es se guardan al principio de |la
nenori a

int *stack(int a){
int temp = a;
return &tenp;

}

int *heap(int b)({

int *tenp=(int *)malloc(sizeof(int));
*t enp=b;
return tenp;

}

int main(){
int local = 4;
int *p=stack(local);//lo nornal es que dé. error en ejecucion
printf(“%l\n", *p);
p=heap(local); printnf(“%", *p);//devuel ve un puntero a 4
free(p);

}

el mismo programa en C++: uso de new y.delete:

T* new T: crea una zona de memoria (heap) para que quepa T y devuelve un puntero a esa
zona.

int *p = new int;
new es un operador, no una funcion.
Para usar el constructor se usa asi:
Crononetro *p = new Crononetro(c);
Si el constructor no tiene paradmetros, podemos omitir los paréntesis.
Esto es muy util si usamos el operador []:
char *cadena = new char[80];

Al hacer el new se puede utilizar en vez de 80 una variable pues este array se crea en la
memoria dindmica en tiempo de ejecucién y su tamafio puede ser variable;

delete T*: elimina la zona de memoria creada con new.

delete ptr;

si la clase tiene destructor se llama ahora.



Hay otra sintaxis utilizando corchetes:

del ete[] cadena;

se emplea cuando se haya creado con new un array en tiempo de ejecucién. Entre los corchetes
NO se pone el tamafio.

Al ser operadores (new y delete) se pueden sobrecargar.

Si no hay memoria para el new, se lanza la excepcion bad_alloc de la stdlib en el header
<new>. Si el puntero apunta a 0 (NULL) el delete no hace nada.

int n; cin>>n
Crononetro *vector = new Crononetro [n];

¢y si en la linea anterior se quiere usar un constructor con parametros?
No se puede. No puedes invocar un constructor con parametros en una creacion de un array
dindmico.

ejercicio: hacer una clase Vector que permita gestionar un nimero dinamico fijo de
enteros

/1 Vector.h
class Vector {

unsi gned el enent o;

int *menori a;

public Vector(unsigned tam) { nmenoria = new int[el emento=tan;}
~Vector() { delete[] nenoria;}

unsi gned numer oEl enentos() { return el enento;}

voi d get El enent o (unsi.gned);

i nt set El enent o(unsi gned);

b
/' Vector.cpp
int Vector::getElemento(unsigned i) ({

if (i>=elenmentos) throw “Fuera de rango”
return menoriali];

}

voi d Vector: setEl emento(unsigned i,int num
if-(i>=elenmentos) throw “Fuera de rango”
menori afi] =num

}

//El main seria asi

#i ncl ude “Vector.h”
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanmespace std;

int main() {

int n; cin>>n
Vect or tabl a(10);
for (int i=0; i<tabla.numeroEl ementos();i++);
tabl a. set El emento(i, (i +1)*n);
for (int i=0; i<tabla.numeroEl enentos(); i++)
cout <<n<<’ x’ <<(1i +1) <<’ =’ <<t abl a. get El enent o(i ) <<endl



/*
rell enado de un vector bidinmensional, un array de punteros a vectores
para poder inicializar cada vector a un valor, pues declararlos cono un
solo array no permte usar constructores con paranetros
*/

Vector *vector[10];
/1si o hacenps en |a heap: Vector **v=new(Vector *)[n]
for (int i=0; i<10;i++)
vector[i]=new Vector(10);
for (int i=0;i<10;i++)
for (int j=0;j<10;]++)
vector[i]->setEl emento(j, (j+1)*(i+1));

//borranps | a estructura
for (int i=0;i<10;i++) delete vector[i];

}

Clases amigas

Los miembros de una clase A declarada como amiga de otra clase B.puede acceder a todos los
miembros de las instancias de B (saltandose la encapsulacion). El ejemplo mas frecuente es la
clase Nodo, hecha puramente para ser tratada por una clase Lista. Declarando Lista como
amiga de Nodo permitiria a esta crear Nodos a su antojo. Podriamos crear todos los métodos y

atributos privados para que solo Lista pueda acceder a ellos.

También hay funciones amigas, que acceden a los miembros de su clase amiga. Hablamos de
funciones, no tienen por qué ser métodos de una clase. Para declarar a una clase como amiga

escribimos:

friend class nonbreDed ase;

Nota: para meter dos 0 mas clases en un-archivo, si necesitamos una clase que se declara después tenemos que escribir
la cabecera de la clase (como ocurre con los métodos). Para ello se escribe class nombreDeClase;

Pardmetros por omision

En C++ se pueden usar valores por omisién de los pardmetros. Se indican en la declaracion o en

la definicién, nunca en.ambas.

Los pardmetros por omision siempre estdn més a la derecha, nunca a la izquierda de un

void f(int a, float b=0.0, char c="_", char *s="_"){
cout.<<a<<b<<c<<s<<end|
}

parametro “corriente”.

uso:

f(1,1,’1,71"); //1 111

f(1,1,’1); //1 11 _

f(,1); // 11

f"(1,2,”hola”); //error, intenta asignar “hola” a un char
ejemplo:

cl ass Vector{
publi c:



Vect or (unsi gned=10);
1

//uso del constructor

Vector v1(19),v2; //n6tese la diferencia entre | os paranmetros por om sion
/1y la sobrecarga de métodos.

Operador de ambito (en detalle)

#i ncl ude <cstdi o>

class A{
int n;
publi c:
A(int n) {A:n=n}
void printf(char *s) { ::printf(s);}
/1 Comp printf es una funcion global, a la izquierda de :: no Vwa nada

}

La declaracion general es Ambito::identificador. Sirve para llamar a funciones o para hacer
referencia a una variable determinada. En C++ también existe this para hacer referencia a los
atributos de una clase.

Espacios de nombres

C++ permite agrupar abstracciones en espacios de:nombres (namespaces). Cualquier cosa
puede definirse ahi: clases, macros, variables...

Se usa para:

-evitar la colision de nombres
-agrupar abstracciones relacionadas entre si
-subdividir el problema

ejemplo:

/'] col ecci ones. h

namespace Col.ecciones { //declaraci 6n de cl ases
class Vector {:..};
class Lista {...};
class Cola {...};

}

/] col ecci ones. cpp
nanespace Col ecci ones{
unsi gned Vector:: numeroEl enentos() { return el enentos; }

}

/len el fichero principa
#i ncl ude “ Col ecci ones. h”

int main(){
Col ecci ones: : Vector v(19);
usi ng Col ecci ones: : Li st a;
Lista lista;
usi ng nanespace Col ecci ones;
Col a c;
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Uso de asertos

Precondicién: condicion que se ha de cumplir en la ejecucién de un método para que esta
pueda realizarse de forma correcta.

Postcondicién: condicion que ha de cumplirse si el método se ha ejecutado de forma esperada.

Invariante (de clase): condicion que ha de cumplirse para que la instancia de la clase sea
integra.

ejemplo: para nuestra clase cronémetro:
I'parado || (final>com enzo)
Los asertos detienen la ejecucion del programa y muestran el error.

#i ncl ude <cassert>

voi d assert (int condicion)

Si definimos NDEBUG los assert no se procesan. EI mensaje.de. error muestra el fichero y la
linea que contiene el error. Después de mostrar eso, llama al método abort().

Se pueden facilitar las cosas creando un método privado que compruebe las invariantes de
clase. ;Cuando debemos comprobar las invariantes? se deben comprobar, al menos, antes y

después de los métodos ademéas de las pre / post condiciones. Esto solo es una ayuda al
programador, para enviar errores al usuario se usan excepciones.

Referencias o alias

Una referencia es un identificador cuya zona de memoria es la variable a la que hace
referencia (como tener otro nombre para la misma variable).

Las referencias se declaran.asi:

int a=1;
int & = a;

siempre hay que inicializar las referencias.
No son punteros;.los dos contienen y son lo mismo. ‘r’ no apunta a ‘a’, es ‘a’.

Con referencias, desde que se inicializan hasta que termina su @mbito, no se pueden modifica
(al contrario que los punteros).

Una referencia de tipo T se ha de inicializar con un Ivalue de tipo T.
T<-Ivalue T

ejemplos:

int &=3; //no es un |value

const c=3;

int &=c;//no se puede nodificar una constante
char ch="a’

int & =ch;//no son de igual tipo

11



Si la referencia es de tipo const, la puedo inicializar con cualquier T o valor promocionable a T.
ejemplo:

const double & d=3;//3 es entero que pronociona a double

Objetos constantes

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng std: out;
cl ass Entero{
publi c:
int n;
Entero ( int n) { Entero::n=n; }
int getEntero() { return n; }
voi d setEntero(int a)) { n=a; }

}

// mai n

void main() {
Entero e(1);
const Entero ce;

/*un objeto constante nopernmite que se nodi filgue su estado. El estado es
la uni 6n de todos |os valores en tienpo de ejecuci 6n */

e. n++,;

ce.n++;//incorrecto
ce.setEntero(-1);//incorrecto
cout <<ce.getEntero();//incorrecto

[ *para C++ todos | os métodos son,“por om sion, nodificadores. Hay que
indi car explicitanente | os ‘metodos sel ectores, es decir, los que no
nodi fi can el estado del .objeto: */

Hay que declarar el método asi:
int getEntero()const.{ return n}

Se pone const en la declaracion y en la definicién. Ahora ce.getEntero(); funciona. Si ponemos
const en un método modificador, el compilador da un error.

Paso de parametros (en profundidad)

En C++ hay tres pasos de pardmetros: valor, direccion y referencia.

por valor: el pardmetro formal es una copia del parametro real. Al devolver un parametro en
un método crea también otro objeto para devolverlo.

por direccion: el pardmetro es la copia de un puntero.

por referencia: el propio elemento es el pardmetro, pero se le trata a través de un alias.
ejemplo:
#i nclude “entero. h”

Entero global (1); //una variable
12



Entero valor(Entero e) { e.setEntero(-1); return global; }
Entero direccion (Entero *e) { e->setEntero(-1); return &gl obal; }
Entero & ef (Entero &){ e.setEntero(-1); return global;}

int main(){

Entero local (2);//otra variabl e;

val or (1l ocal ). setEntero(-2);
//crea dos copias, una que va a la funci én conb paranetro y otro que se
/| devuel ve

direcc(& ocal)//crea dos copias del puntero.

ref (local).setEntero(-2);

st d: : cout <<gl obal . get Ent er o() <<l ocal . get Entero();
ejemplo:

#i ncl ude “Vector.h”
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanmespace std;

voi d nuestra (Vector v){
for (int i=0;i<v.numneroEl enentos();i ++)

cout << v.getElenmento(i)<< °;
cout <<endl ;

}

int main(){
Vect or w(10);
for (int j=0; j<w numeroEl ementos(); | ++)
w. set El enento(j,j);
nmuestra(w);

}

w almacena numElementos y un puntero‘a. memoria que apunta a un array de n elementos en la
heap. Al pasarlo por valor, se copia el estado pero apunta al mismo trozo de memoria que el
anterior.

La v (local) al salir de la funcion se borra y su destructor elimina el array de elementos, por lo
qgue el vector original w tiene un puntero a basura. Para solucionar esto, nosotros mismos
implementaremos la forma en.que se duplican los objetos.

Objetos no simples:.aquellos que C++ no los representa en su totalidad (como en el ejemplo
anterior). Un objeto:no es simple si tiene un atributo de tipo puntero o tiene un atributo de
tipo no simple.

Para implementar la duplicacién de objetos, C++ ofrece un mecanismo llamado el constructor
de copia. Todos los objetos tienen un constructor de copia por omisién que realiza una copia
binaria del estado del objeto.

Sintaxis de ejemplo:

Vector (Vector &v)
Vector (const Vector &v)

Normalmente se usa la segunda version pues no es normal modificar el objeto a clonar. Vamos
a modificar la clase vector para que acepte lo anterior:

/1 Vector.h
class Vector {
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publi c:
Vector (const Vector &);

i
/' Vector.cpp
Vector:: Vector(const Vector &vector){
menoria = new int[el ementos = vector. el enentos];
for (int i=0;i<elenmentos;i++)
menoriaf[i] = vector.nmenoriali];

}

C++ se encargara de llamar a esta funcién cada vez que se desee hacer una copia del objeto
(como en los pasos por valor). Existe otra solucion para abordar el problema anterior. Nosotros
hemos permitido las copias implementando un método para ello. Pero en métodos complejos
en lo que no se deba hacer una copia podemos prohibirla.

Para prohibir la copia de un objeto simplemente hemos de declarar el constructor de copia en
la parte privada de la clase.

ejemplo:
class Vector {

private:
Vector (const Vector &) {}

1
Reglas sobre el paso de parametros:
Tipos simples:

¢Se modifica el pardmetro real? >>> referencia o direccion
¢No se modifica el parametro real? >>> valor

Objetos:

¢No se debe modificar el pardmetro formal? referencia constante
¢Modifica el parametro real? referencia o direccién
¢Modifica el parametro formal pero no el real? valor

Devolucion por referencia: la devolucion en C++ puede ser un L-value.
ejemplo: resumir getElemento y setElemento en un método.

int. &vector::elenento(unsigned i) {
return nenoriali];

/111 amada

v.elenento(i) = valor;
valor = v.elenmento (i);

Nota: nunca devolver la direccién de una variable local.
Signatura de métodos y funciones

-ID
-ndmero de parametros
-tipo de parametros
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-valor devuelto

en C++ se pueden sobrecargar funciones y métodos variando el numero o tipo de los
parametros.

ejempo:

int menos(int a){return —a};

doubl e nenos(doubl e a){return -a;}

int menos(int a,int b){return a-b;}

doubl e nenos(doubl e a, double b){return a-b;}

long int nmenos(int a,int b){return a-Db}

/*La ultima |inea no conpila porque solo se varia el tipo devuelto
respecto de la tercera linea */

Se puede sobrecargar un método modificador con otro selector de idéntica signatura.

class A{
publi c:
void nm() const { cout<<"Selector”; }
void m() { cout << “Modificador”; }

void F(const A &) { a.m);}

int main(){

A c;

const A ca;

a.m(); //nodificador
ca.n(); //selector
F(a); //selector

}
Sobrecarga de operadores

En C++ se pueden modificar la semantica de los operadores del lenguaje. Podemos sobrecargar
los operadores con dos sintaxis, una:-de método y otra de funcién. Podemos sobrecargar los
operadores binarios y unitarios.

Operador Binario (+) Operador Unario (-)
Método: Vector::operator+(Vector) Vector::operator-()
Funcién: operator+(Vector,Vector) operator-(Vector)

Nota: el operador:terciario A ? B : C no se puede sobrecargar.

Restricciones:
Puedo sobrecargar un operador con sintaxis de método o de funcién, pero nunca con ambas.
Los pardmetros y valores devueltos han de hacerse por valor o referencia, nunca por
direccion.
No podemos cambiar la precedencia de operadores.

No podemos crear nuevos operadores.
No podemos usar parametros por omision.

Tipos de constructores
Vector v1(10);

otra forma de escribir lo anterior es
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Vector v2 = Vector (10);
usando el constructor de copia
Vector v3(vl);
otra forma de usar el constructor de copia
Vector v4=vl
y otra forma mas
Vector v5 = Vector (vl);
para los tipos simples
int n=3
otra forma de hacerlo

int n(3)
Uso del this

Todo método no estatico (no de clase)) permite acceder a la palabra reservada this. Esta es un
puntero al objeto implicito.

class Entero {
int n;
publi c:
Entero(int n) { this->n=n;. }
Entero *direccion() { return this;}

}
/1 mai n
int main(){
Entero e(0), e2(2);
cout <<e: di recci on() <<e2. di recci on;
}
ejemplo:

f:1.Vect or. cpp

#incl ude “Vector.h”
#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <string>

usi ng nanmespace std;

Vector::Vector (int v[], unsigned t){
menoria=new i nt[ el ementos=t];
for (int i=0; i<t; i++)
menoriali]=v[i];

}

Vector::Vector (const string &s){
nmenoria=new i nt [el enentos=s.length()];
for (int i=0; i<elenentos; i++)

menoriali]=s[i];
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}

Vector Vector::operator+ (const Vector &v)({

Vector tenp(el ementos + v. el enent0s);

int i;

for (i=0; i<elenmentos; i++)
tenp[i]l=nmenoriali]; // tenp[i]=(*this)[i];

for (int j=0; j<v.elenmentos; j++, i++)
tenp[i]=v[j];

return tenp

}

i nt Vector::operator==(const Vector &v) const{
if (el enentos!=v.el enentos)
return O;
for (int i=0; i<elenmentos;i++)
if (menmoriali]!=v[i])
return O;
return 1;

}

Vector &Vector::operator+= (const Vector &v){
return *this=*this+v;
}

int Vector::operator[](unsigned n)const({
if (n>=elenmentos) throw “Fuera de rango’
return nenorialn];

}

int &ector::operator[](unsigned n){
if (n>=elenmento) throw “Fuera.de rango”
return nenorialn];

}

ostream &oper at or <<(ostream &0, .const Vector &v)({

o<<' [
int i=0;
for (;i<v.nuntElenentos()-1;i++)

o<<v[i]<<",”;
if (v.nunEl enentos())

o<<v[i]<< Yy
o<<' ]’ <<flush;
return o;

}
/] progranma principal

intmain(){
int v[]={1,2,3},n;
ci n>>n;
Vector vi(n);
for (int i=0; i<vl.nunElenentos();i++)
v[i]=i;
Vector v2(v, sizeof (v)/sizeof (v[0]);
cout <<v1+v2<<end| <<v1[ 0] <<endl|
cout <<” ¢l gual es?” <<vl==v2<<end|
string s(“hola”);
Vector v3(s);
cout <<v3<<endl

}

Construccién anénima: construir un objeto sin almacenarlo a una variable al ser un objeto y no
un puntero, se destruye automaticamente.
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cout <<Vector (string(“hola”))<<endl
Conversién de tipos mediante constructores

Un constructor con un pardmetro identifica una promocion del tipo del parametro al tipo de la
clase.

#i nclude “entero. h”
#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <string>

usi ng nanmespace std;

void f(const Entero &e){ cout<<e.getEntero()<<endl; }
voi d h(const string &) { cout<<s<<endl; }

int main(){

int n=3;

f(3); //el lenguaje crea un Entero y |o construye usando cono
paranetro el 3.

h(“hol a”);

Entero a=4; //C++ hace a=entero(4);

}
Hay una palabra reservada que evita la promocion implicita, explicit.

explicit Vector::Vector(unsigned n);

#i ncl ude “Vector.h”
#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <string>

usi ng nanmespace std;

int main(){
string s;
Cci n>>s;
Vector v(s);
cout <<v+s<<end|
cout <<v+6<<endl
cout <<s+v<<end| <<3+v<<end|

}

Nosotros no:hemos implementado un operador + con strings, pero el string puede promocionar
a vector.y usar el operador de suma de vectores.

cout <<v+6<<end|

La linea anterior no promociona porque hemos usado explicit en el constructor

cout <<s+v<<end| <<3+v<<endl ;

s+v no promociona porque el tipo conocido ha de estar a la izquierda.

cl ass Vector{
publi c:
Vect or operator+(int n)const{
Vector v(el ementos+l);
int i=0;
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for (;i<elementos;i++)
vii]=(*this)[i];

v[i]=n;

return v;

}s

Vector operator+(int n,const Vector &v){
Vector w(v. nunEl enentos() +1) ;

w 0] =n;

for (int i=0;i<v.nunEl ementos();i++)
Wi +1]=v[i];

return w

}
El siguiente programa (funciona?;Qué hace?

Vector w(Vv);
V=W,

W 0] =-7;

cout <<v<<endl ;

Todo objeto puede asignarse a otro del mismo tipo porque C++ usa un operador de asignacién
por omision. En C++ la asignacion por omision se hace realizando una copia binaria del objeto a
asignar.

La primera linea usa el constructor de copia pero la asignacion no duplica la memoria heap.

El problema es muy parecido al del constructor de copia. Por lo tanto si un objeto necesita un
constructor de copia, necesitara el operador de asignacion. Al igual que en el constructor de
copia se puede prohibir poniendolo en la parte privada.

Vamos a implementar el operador de asignacién a la clase Vector.
/1 Vector.h
cl ass Vector{
publi c:
Vect or.. &oper at or =(const Vector &t){

del-ete[] nenori a;
nmenori a=new i nt[ el ement o=t . el enent os] ;
for (int i=0; i<elenmentos;i++) nenoriali]=t[i];
return *this;

}

debemos comprobar si la variable que se pasa no es la misma pues v=v casca en ejecucion. Para
ello tenemos que comprobar si los objetos estan en direcciénes distintas.

if (this'=&) {...}
Este operador tiene varias particularidades, pero entre ellas cabe destacar que no se hereda.
En la libreria estandar hay una clase vector muy rapida y genérica (hecha con templates)

#i ncl ude <vector>

Trae funciones como resize() para cambiar el tamafio. Nosotros tenemos que implementar la
salida por pantalla pues al ser una clase genérica no hay salida por pantalla especifica.
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También permite hacer vectores de vectores:
vect or <vect or <i nt >> tabl as;

Otros métodos:
push_back() para insertar al final y crea elementos si no hay espacios.

Coche

color: string
id: unsigned
numCoches: unsigned
numFuedas: unsigned

getColor():string
gethumCoches():unsigned
getMumRuedas():unsigned

Variables de clase: aquella que es inherente a la clase y no a cada una de sus instancias.

/1 Coche. h
#i ncl ude <string>
usi ng nanmespace std;

cl ass Coche{
string color;
unsi gned i d;
static unsigned numCoches, nunRuedas;
//no podenps asignar |os val:ores estaticos aqui
publi c:
Coche(const string &s) {color=s; id=++nunCoches; }
const string &getCol or(){ return color; }
static unsigned getNunCoches(){ return nunmCoches; }
/* La definicion-de las variables de clase se hacen en el cpp*/

/I Coche. cpp
#i ncl ude “coche.’h’

unsi gned Coche: : numCoches=0;
unsi gned Coche: : nunRuedas=4;

/] programa princi pal

int. main(){
cout <<Coche: : get NunmRuedas() <<endl
Coche i biza("“bl anco”);
cout <<i bi za. get Col or () <<i bi za. get NunCoches() <<endI
cout <<Coche: : get NumCoches() <<endl

}

Restricciones

1-En un miembro/método de clase no se puede acceder a la palabra this.

2-Desde un método/miembro de clase no se puede acceder a un miembro de instancia.
3-Desde un método de clase no se puede invocar a un método de instancia.

4-Un método de clase no puede ser virtual porque el polimorfismo afecta a instancias no a
clases.

5-Un método de clase no puede ser selector.
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Clases de Utilidad

Son clases cuyos miembros son estaticos.
Por ejemplo la clase java.Math.

Sirve para tener funciénes de tipos que no tiene clase (tipos simples). Queremos que nadie
construya objetos, asi que ponemos el constructor en la parte privada.

<<utility==
Matematicas
+ Pl: double
+ e double

- Matematicas()

+ seno(n:double):.double

+ coseno(n:double)-double
+ potencia(n:double):double

ejemplo:

cout <<Mat enati cas: : seno(Matemati cas. Pl / 2);

Herencia:

Es una relacion de generalizacion entre clases.

General

Especifica

La clase general se suele denominar clase base o superclase, la especifica se suele denominar
clase derivada o subclase. Es una relacion transitiva. Mediante herencia, la clase derivada
adopta el estado.y comportamiento de la clase base. Se usa para ampliar y/o especializar.

ejemplo: herencia como mecanismo de ampliacion.
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Consulta

palabra: string

Palabra(palabra:const string &)int
getPalabral)-string
setPalabra(palabra:string)

ConsultaApariciones

apariciones(cadena:const string &)-unsigned

// Consul ta. h

#i ncl ude <string>
usi ng std::string;

cl ass Consult a{
string pal abra;
publi c:
Consul ta(const string &=" “){ pal abra=s; }
const string & getPal abra() const {return pal abra; }
voi d set Pal abra(const string &s) {pal abra=s;}
i nt eval uar(const string & const;

1
cl ass Consul t aApari ci ones: public Consultaf{
publi c:
i nt apariciones(const string & const;
1

Constructores en la herencia

1-Los constructores no se heredan.
2-Un constructor derivada ha de invocar siempre antes de su ejecucion a un constructor
base. EI mecanismo para invocar al constructor base se llama lista de inicializadion.

ejemplo:
class A{
i nt 'n;
publi c:
A(int a){ n=a; }
b
class B:public A{
string s;
publi c:
B(int n,string a): A(n) {s=a;}
1

//1a lista de inicializacion es dos puntos y, entre conmas ,la lista de
constructores base

3-Por omisién la lista de inicializacion esta compuesta por los constructores base sin
parametros.

B(string a){ s=a; }
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ejemplo:

cl ass Consult a{
publi c:
Consul ta(const string &s){ palabra s; }

1
cl ass Consul t aApari ci on: public Consulta{
publi c:
Consul t aApari ci on(const string &s): Consulta(s) {}
1
ejemplo:
class A{
public: A(){ cout<<’ca’; }
~A(){ cout<<"da”; }
1

class B: public A{
public: B(){ cout<<"cb”; }
~B(){ cout<<"db”; }

class C. public B{
public: C(){ cout<<’cc”; }
~C(){ cout<<"dc”; }
1

int main(){
C c;
}

Por pantalla sale: ca cb cc dc.db da

Nota: en la clase string.h hay un método ‘find’.que devuelve la posicion de una palabra en un texto. Si el texto es vacio 0 no
se encuentra la palabra, el atributo de laclase string ‘npos’ es distinto de cero. El método find esta sobrecargado, se puede
pasar la posicién en la cual empezar a buscar dentro del texto.

/] consul t acpp

#i ncl ude “consul ta. h”

#i ncl ude:<string>

i nt: Consul ta::evaluar (const string &t exto) const{
return texto.find(palabra)!=string::npos; }

unsi gned Consul t aApari ci ones: : apariciones (const string & exto) const {
i nt pos=0;
unsi gned apari ci ones=0;
whi l e ((pos=texto.find(palara, pos))!=string::npos){
pos+=pal abra.length(); //esto es equivalente a pos++;
apari ci ones++;
}return aparici ones;

}
/] progranma princi pal

#i ncl ude “consulta.h”
#i ncl ude <i ostreanp
#i ncl ude <string>
usi ng nanmespace std;
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int main(){
string frase, pal abra;
cout <<” Pal abr a”
ci n>>pal abr a;
cout <<” Frase”,;
getline(cin, frase);
cout <<Consul t a( pal abr a) . eval uar (frase) <<endl
Consul t aApari ci ones ca;
ca. set Pal abr a(pal abra);
cout <<apari ci ones(frase) <<endl

}

Nota: cin lee palabra a palabra. Nosotros queremos una linea entera. Vamos a usar getline.
Una vez se ejecute el destructor de la clase se llama al destructor de la clase base.

Uso de la lista de inicializacion para inicializar agregados:

Aeronave

nombre: string
Aeronave(cadena:const string &)

Avion

TrenAterrizaje

numercMotores: unsigned > :
tren: TrenAterrizaje numRuedas: unsigned

Awvion{numeroMotores:unsigned, numRuedas-unsigned,cad:string)

TrenAterrizaje(n-unsigned)

cl ass Aeronave{
string nonbre;
publi c:
Aeronave (const string &) { nonbre=s; }

s

class TrenAterrizaje(unsigned nr) { nuneroRuedas=nr; };

class Avion: public: Aeronave{
unsi gned nuner oMbt ores, TrenAterrizaje tren
public: Avion(unsi gned nm unsigned nr, string n):
Aer onave(n), tren(nr), numerohMtores(nm {}

}i

La composicion de el TrenAterrizaje debe construirse antes de la clase. Obsérvese que
llamamos al objeto tren y no a la clase TrenAterrizaje.

Ocultacion de Métodos

Una clase derivada que implemente un método con igual identificador que otro de su clase
base, oculta al método base, incluso aunque tenga distinta signatura.

class A{
publi c:
void ml() const{ cout<<"Ar:ni()"; }
void n2() const{ cout<<"A::nR()"; }
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b

class B:public A{
publi c:
void ml() const{cout<<"B::nl()"; }
void n2() const{cout<<"B::n2(int)”;}

b

int main(){
B b;
b. miL();
b. m2() ;

}

b tiene cuatro constructores pero por pantalla sale:
B::m1() porque oculta a A::m1()

pero b.m2 tiene parametros, aunque no se los pasamos ¢(llamara a m2 de A?, no poque lo
oculta luego produce un error.

Para llamar explicitamente a los métodos se escribe lo siguiente:
b. n2(1);
b. A:: n2();
b- A ml();

ejemplo:

Consulta

palabra: string

evaluar(cad:string):int

ConsultaNo

evaluar(cad:string):int

#i ncl ude “consul ta. h”
#i ncl ude“<string>

clrass Consul t aNo: publ i ¢ Consul t af
publi c:
i nt eval uar(const string &);
Consul taNo (const string &s): Consulta(s) {}

b

i nt Consul taNo::eval uar (const string &s)const{
return ! Consul ta::eval uar(s);
}

Polimorfismo

En C++, siempre que trabajemos con herencia publica, existe el polimorfismo (por defecto la
herencia es privada). Para trabajar con polimorfismo hemos de trabajar con punteros o
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referencias a un objeto de una clase derivada. De esta forma habilitamos la promocion de la
clase derivada a la clase base.

Nota: la promocion de tipos se suele llamar cast implicito.

En C++ existe una promocién ascendente de tipos de clases en el polimorfismo. Se le suele
llamar “‘upcast’.

ejemplo:

void ref(Consulta &) {}
void dir(Consulta *p) {}

int main(){
Consulta c("hola");
Consul taNo cn("hol a");
Consul t aApari ci ones ca("hol a");

ref(c);
ref(ca);
ref(cn)
dir(&ca);
dir(&c);
dir(&cn);
Consulta *ptr;
ptr = &ca;
ptr = &c;
Consul ta &rl=ca, & 2=cn
}

Al igual que en Java, con polimorfismo solo se puede acceder a los métodos de la clase base
gue hemos referenciado o apuntado.

rl.apariciones("hola"); //da error de conpilaci én
ejemplo:

int main(){
string pal abra="hol a"; frase"hol a nundo"
Consulta *p = new Consul t aNo( pal abra);
cout <<p->eval uar (frase) <<endl

}

En C++ no existe el enlace dindmico, es decir, aunque redefinas un método en una clase
derivada, al usar. polimorfismo se llama al método de la clase base y no al de la derivada. La
llamada se produce al método del tipo declarado en la variable. Esto se ha implementado asi
por cuestiones de eficiencia.

¢Como llamamos al método del objeto al que se apunta?, usando la palabra reservada virtual.
Se define en la declaracion del método de la superclase (no en la definicion).

cl ass Consult a{

publi c:
virtual int evaluar(const string &) const;

}s

Un método derivado de otro virtual con exacta signatura también es virtual. Aunque se hereda
la propiedad virtual de un método, conviene escribirla en los métodos de clases derivadas para
una mayor claridad en el cédigo.
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ejemplo: disefio que nos permita hacer consultas de palabras en textos.

debemos calcular si:

-existe una palabra en un texto.

-no existe en un texto una Consulta.

-si existe un texto C;&&C,, siendo C; y C,, Consultas.
-si existe en un texto C;] |C,, siendo C; y C,, Consultas.

Nota: un patron de disefio es una solucion general a un problema. Este ejemplo es un patron de disefio llamado
composicion (composite).

Consulta

evaluar(s:string):int

1 2 W2
ConsultaExiste ConsultaMo Consulta¥ Consulta0
palabra: St“ﬂg . evaluar(s-string)-int evaluar(s:string):int evaluar(s:string):int
evaluar(s:string):int

cl ass Consul t a{

publi c:
virtual int evaluar(string &.const {}

b

cl ass Consul t aExi st e: public Consulta {
string pal abra;
publi c:
Consul t aExi st e(const string &s){ pal abra=s; }
i nt eval uar (const string & exto) const{
return texto.find(palabra)!=string::npos; }

1
cl ass: Consul taNo: public Consulta {

Consul ta *op;

publ i c:

Consul taNo( Consul ta *c) { op=c;}

virtual int evaluar(const string & exto)const{ return !op-
>eval uar (texto);}

1
cl ass ConsultaY: public Consulta{

Consul ta *opl, *op2;
publi c:
Consul taY(Consulta *ol, Consulta *02): opl(ol), op2(02){}
virtual int evaluar(const string &t exto)const{
return opl->eval uar (t ext o) &&op2->eval uar (t ext o) ;
}

b



cl ass ConsultaO public Consulta{

}s

Consul ta *opl, *op2;
publi c:
Consul taQ( Consul ta *o01, Consulta *02): opl(ol), op2(02){}
virtual int evaluar(const string &t exto)const{
return opl->eval uar (texto)| | op2->eval uar (texto);
}

Pedimos una frase al wusuario y la guardamos en un string. (Existe la consulta
Y(“hola”,No(O(*“mundo”,”pepe™)))?

/] progranma princi pal

#i ncl ude <stdi o>
#i ncl ude <string>
#i ncl ude <i ostreanp

usi ng nanmespace std;

i nt

}

mai n() {

cout<<"Introduce una frase: ";
string frase
getline(cin,frase);

Consul takxi ste h("hol a"), n("nundo"), p("pepe");
Consul ta co(&m &p);

Consul taNo *cn = new Consul t aNo('&co);

Consul taY cy(&h, cn);

cout <<cy. eval uvar (frase);

del ete cn;

Todo lo anterior se puede reducir a una linea.

cout <<Consul t aY( & Consul.t aExi st e( " hol a"), & onsul t aNo( &Consul t aQ( &Consul t aE
Xi ste("mundo"), & onsul taExi st e(" pepe"))));

Ampliaciones de este ejercicio:

1) Hacer que las cardinalidades sean de 2 a n.

2) Anadir una_ nueva Consulta, ConsultalF con tres asociaciones tal que el resultado sea
opl?op2:0p3

3) Implementar una clase ConsultaUsuario en la que su constructor, a partir de una cadena
Y(“hola””;No(O(*“mundo”,”pepe™))) cree los objetos pertinentes y devuelve el resultado.

ejemplo: modelar un sistema de figuras.
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Figura

®:int
vo int

#visible: int
get¥():int
gety()int
mover(x:int,yint)
mastrar(}
ocultar()
estaVisible():int

=

Rectangulo
Circulo g
— ancho: int
radio: int alto: int
mostrar() maostrar()
ocultar() ocultar()

Visible es protected, para que las clases hijas puedan acceder. Mostrar y ocultar son virtual y
estan vacios (en figura). Mover oculta el objeto, lo mueve y lo. muestra.

Destructores Virtuales

cl ass Base{

publi c:
~Base() {cout<<"Destructor Base";}
}
cl ass Derivada: publ i.c Base{
publi c:
~Derivada() {cout<<"Destructor Derivada";}
i
int main(){

Derivada d;
f:/.se ejecuta primero el destructor de derivada (al revés que |os
[ ] constr-uct or es)

Base *p = new Derivada;
del ete p;
}

En las Ultimas instrucciones pueden suceder desde errores en tiempo de ejecucion hasta
gue no se liberen bien los recursos. Al hacer delete p, borra un objeto Base, pues el
puntero es de tipo Base. Para llamar al destructor de la clase Derivada hay que declararlo
virtual.

virtual ~Base() {cout<<"Destructor Base";}

El destructor por defecto no es virtual, por lo que hay que poner un destructor virtual vacio
para paliar este problema.
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virtual ~Base() {}
Abstraccion

Un método abstracto identifica un mensaje y no un método.

cl ass Figura{
publi c:
virtual void nmostrar() = 0; //declaraci 6n de un nmétodo virtual puro

}

Nota: en C++ no se emplea el término método abstracto, si no método virtual puro.

Una clase abstracta es aquella que tiene al menos un método abstracto. No se pueden crear
instancias de clases abstractas. Pero se pueden crear punteros a ellas. Tampoco se puede pasar
una clase abstracta por valor.

Consulta *p new Consul taExi ste(“h”);
Consulta &r *p;
Consulta c; //error de conpilacion.

En UML los métodos abstractos se indican de dos formas diferentes: en cursiva o con el
estereotipo <abstract>.

Si las hojas de una clase abstracta no implementan un método abstracto, lo heredan abstracto
y por lo tanto se convierten en clases abstractas. Las clases abstractas pueden tener
constructores, para que las clases hijas puedan llamarlos e inicializar las variables heredadas
de la clase abstracta.

Nota: las variables constantes se inicializan el la lista de inicializacion.
ejemplo: vamos a usar un patron de disefio llamado plantilla (template) y se refiere a que el

método getPeso Illama a un método “abstracto (getVolumen) dejando parte de la
implementacion a éste en sus clases derivadas.

Solido

densidad: double

get\Volumen().double La implementacion de getPeso es:

getPeso():.double  }------{ return densidad®getVolumen()

Cilindro Cubo Esfera

radio: double lado: double radio: double
alto: double getVolumen()-.double | | getVolumen():double
getVolumen():double

EsferaHueca

radiolnterior: double

getVolumen()-double
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Problema: si tenemos un modelo de figuras y queremos, por ejemplo, seleccionarlas todas,
¢qué hacemos?

Tenemos que crear un vector de punteros a Figura, en la propia clase Figura, y declararlo

estatico. En el constructor de figuras insertamos en la lista de figuras y en el destructor las
eliminamos.

Herencia multiple

Se produce cuando un clase hereda directamente de mas de una clase. Una clase solo puede
heredar directamente una vez de otra clase.

A
{u
B [« D
C
class A {};

class B: public A{};
class D. public B{};
class C. public B, public D{};

Una forma de ver la herencia multiple es la generalizacion: C es mas especifico que B y que D.
herencia multiple, al inicializar un constructor de una clase derivada, el orden de llamada a los
constructores depende del orden de la declaracion de la herencia, es decir, si declaramos
primero la herencia de la clase Cubo y.luego el de la clase Esfera, el primer constructor
llamado seré el de la clase Cubo.

Coincidencia de nombres

Este fendbmeno sucede cuando una clase hereda un mismo miembro de dos o mas clases
distintas.

lcono

nombreFichero: string Reloj
mostrar() mostrar()

IconoReloj
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¢Qué método mostrar() se heredard? Si creamos un objeto IconoReloj y llamamos a
mostrar() hay un error de compilacion. El compilador no elige ninguno de los dos métodos,
somos nosotros los que tenemos que especificar su uso:

I conoRel oj ir(“icono.ico”);
ir.lcono::nostrar();
ir.Reloj::nostrar();

Lo mas habitual es crear un tercer método mostrar() propio de la clase IconoReloj, pues
ninguno de los mostrar() de las clases ‘padre’ saben manejar todos los datos de IconoReloj.

Herencia Repetida

Se produce cuando se hereda indirectamente méas de una vez de la misma clase.

Ventana
#xint
# o int
# ancho: int
# alto: int

getAnchof):int
getAlto():int
+ mostrar()

VentanaConBorde VentanaConlllenu
longitudBorde: unsigned

mostrar()

MiVentana

getk():int
gety()int

MiVentana -hereda dos veces de ventana a través de sus padres. Tenemos, dos veces,
métodos y atributos de Ventana, es decir, dos x, dos y, dos getAlto, etc. La herencia se
puede representar mediante un grafo dirigido aciclico.

Se va a intentar no duplicar la clase, sino tener dos referencias a la misma clase. Para esto
C++ utiliza la herencia virtual. Cuando comprueba que un subconjunto de un objeto ya ha
sido creado no lo duplica, sino que simplemente apunta a lo creado anteriormente.

La herencia multiple no se suele usar como especializacién. Lo usual es usar la herencia simple
y el resto de herencias usarlas para la implementacién de funcionalidades.

ejemplo: Disefiar un programa que muestre objetos de tipo Cronometro, Vector y EsferaHueca.
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<<interface=>
Maostrable
mostrar(}
Cronometro Vector EsferaHueca
R mostrar() "1 mostrar() mostrar()
: getMilisegundos() getMumElementos() getVolumen()

cuutc:::geﬂ'uflilisegundns[ﬁ cnuta:c:getNumElementuE[[ﬂ

Este patron de disefio se llama puente (Bridge). Vamos a crear un vector en la clase mostrable
y un método mostrarinstancias() ambos estaticos, que permitan llevar una relacion de objetos
Mostrables.

“<interface>>
Mostrable

vo wvector<Mostrable *=

mostrar(}
mostrarinstancias(}

#i ncl ude <vector>
usi ng nanmespace std;

cl ass Mostrabl ef

publi c:

static vector <Mstrable *> v;
virtual void«nostrar() const = O;
static void nostrarlnstancias();
virtual ~Mostrable() {}

1
cl ass EsferaHueca: public Esfera, public Mstrabl e
1

podemos hacer privado el vector y crear las instancias en el constructor y destruirlos en el
destructor de Mostrable.

/I mostrabl e. cpp

#i ncl ude <vector>
#i ncl ude “nostrabl e. h”;

usi ng nanmespace std;
vect or<Mbstrabl e *> Mstrabl e::v;
voi d Mostrabl e:: nostrarlnstanci as(){

for(int i =0; i < v.size(); i++)
v[i]->nostrar();
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ejemplo: Queremos ordenar Vectores y Cubos en una misma estructura.

Nota: Podemos definir este tipo de relacién en UML mediante una flecha discontinua.

Solido
Zﬁ <<interface>>
e — Comparable .
Cubo - 0 si iguales
comparar(c:Comparable *):int 777777 =0 si this<param
7 ordenar(v:Vector <Comparable *=) =0 si this=param
.
Vector |

¢Y si no queremos modificar Vector y Cubo? Creamos dos clases derivadas de estas que
implementen el interfaz Comparable.

cl ass Conparabl e {
publi c:
const virtual int conparar(Conparable *). const = 0;

virtual ~Conparable() {}
static void ordenar(vector <Conparable *>&);

1
cl ass CuboConparabl e: public Cubo, public Conparable {
publi c:

i nt conparar(const Conparable * c) const {

Aqui nos encontramos con un problema... ¢y si nos pasan un Vector como parametro? Ademas no
podemos utilizar getVolumen con un Comparable. Necesitamos saber el tipo del objeto pasado
por parametro.
Podemos probar

((CuboConparabl e *) c)->get Vol unen();

Pero esto solo. funciona con CuboComparable. Con el ahormado hay que tener seguridad de que
el objeto.es del tipo del que esperamos.

Necesitamos una precondicion que compruebe el tipo del objeto. En Java existe el operador
instanceof, en C++ usamos la RTTI (run time type information), que debe ser habilitada en la
mayoria de compiladores debido a su ineficiencia.

Nota: para habilitarlo en VC++ vamos a Proyecto | Propiedades | C/C++ | Lenguaje | Habilitar informacion de tipo en tiempo
de ejecucion.

Una vez activado podemos usar el cast dinamico, cuya sintaxis es:
dynami c_cast <T *> (puntero)

Devuelve 0 si el puntero no es de tipo T. En caso contrario devuelve un puntero que contiene el
puntero anterior con el ahormado hecho.
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Continuamos con el ejemplo que dejamos atras...
i nt conparar (const Conparable *c) const {

CuboConpar abl e *cc = dynani c_cast <CuboConparable> ( ¢ );
if (cc) throw “No puedo conparar”
return get Vol unmen() - cc->get Vol unen();

}

ejercicio: modificar el disefio para que un solo algoritmo de ordenacién pueda ordenar con
varios criterios (ascendente, descendente, primero los primos, etc.) sin modificar el mismo.

Excepciones

El manejo de excepciones permite controlar los errores y casos especiales de un modo
extensible (permite ampliar su funcionalidad), reutilizable (se pueden tratar los errores de
maneras diferentes) y robusto (obliga a tratar el error).

En programacion estructurada hay soluciones que no aportan tantas ventajas como las
excepciones, entre las que cabe destacar las siguientes:

- retornar un valor especial: por ejemplo, devolver cuando no:se encuentra un elemento en
una lista. ElI problema de esto es que no se amolda a todos los problemas, ;Cémo lo
usariamos en el método pop() de una pila?.

- finalizar la ejecucién: no presenta extensibilidad ni reutilizacion.
- comprobacién a priori y a posteriori: comprobar con un if, por ejemplo, una precondicién o
poscondicién.

Con las excepciones se pretende separar.el punto en el que se detecta el error del puntero en
donde se maneja. Ademas el error debe ser controlado, por ello el mecanismo gana robustez.

Una excepcién conlleva dos objetivos: transferir el flujo de la ejecucion y dar informacion
sobre el error.

En C++ las excepciones pueden ser cualquier tipo simple u objeto.

Por motivos de eficiencia, de manera estandar no se lanzan todas las excepciones que se
debiera. Se realizan comprobaciones a priori y a posteriori.

Excepciones de la libreria estandar

exception: la clase ancestral de la jerarquia. Nétese que no es necesario que una
excepcién herede de ésta pues se pueden lanzar otros objetos y tipos simples. Esta clase
tiene un método const char * what() . Este método no hace nada, simplemente es una
plantilla para clases derivadas. No es en abstracta, pero podria. Se mantiene no abstracta
para poder usar excepciones muy simples. Esta en el namespace std.

bad_alloc: es lanzada cuando se intenta reservar un trozo de memoria heap mayor del que
realmente hay libre. Se encuentra en el header new.h.

invalid_argument: tiene un constructor invalid_argument(const string &) que almacena el

mensaje a mostrar por el metodo what(). Se puede lanzar por ejemplo al intentar acceder a
un indice fuera de un array. Se encuentra en el header except.h.
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logic_error: se usa en sentencias que no tienen sentido, como hacer un pop() en una pila
vacia. Tiene un constructor logic_error(const string &) que almacena el mensaje a mostrar
por el método what(). Se encuentra en el header except.h.

Podemos derivar de estas clases para crear nuestras propias excepciones. Nosotros
usaremos principalmente logic_error y exception, pues usaremos errores para
precondiciones, poscondiciones, etc.

Nota: para convertir un formato a otro usamos streams.

ostringstream buffer;
buffer << “El rango [“desde<<’,’<<hasta<<"]”;
return buffer.str();

Los flujos ostringstream estan en sstream.h.

Nota: para convertir un string a char * hay un metodo de la clase string llamado c¢_str();
Lanzamiento de excepciones

Las excepciones se deben lanzar cuando se detecta un caso excepcional o error. Utilizamos
la palabra reservada throw y con ello realizamos las tres siguientes acciones:

Transferimos la ejecucion a un manejador.
Identificamos un tipo de excepcion.
Transferimos al manejador una determinada informacion.

Cuando se lanza una excepcion se usa una copia de la misma. Si el objeto a lanzar no es
simple, debemos implementar un constructor de copia. Si el constructor de copia es
privado, no podemos lanzar la excepcion.

Si lanzamos una excepcion con el operador new (como en Java) enviamos la copia de un
puntero a una excepcion. Al hacer esto nos comprometemos a liberar memoria al
capturarla. Este sistema es poco cémodo, por lo que se suele hacer es lanzar objetos o
referencias.

En C++, por omisién, los métodos pueden lanzar cualquier cosa (al contrario de Java).
Manejo de excepciones

El manejo de excepciones se realiza con dos palabras reservadas: try y catch. Si en C++ se
lanza una excepcién y no se captura, se llama al método terminate(), que a su vez llama a
abort() y finaliza la ejecucion.

Si quiero gestionar un error uso un bloque try. Obligatoriamente, tras estos bloques, se han
de situar uno o mas bloques catch que determinan las excepciones a tratar. En un match se
pueden manejar dos tipos de excepciones:

[const]T [&] , se entra en el catch si se lanza una excepcion de const T o derivadas.
[const]T *, se entra en el catch si se lanza una excepcion de T o derivadas.

Adicionalmente se puede usar un ultimo catch(...) que entra cualquiera que sea la excepcién
lanzada.
int main(){

i nt desde, hast a, n;

cin >> desde >> hasta >> n ;

Vect or v(desde, hasta); //posible excepcién

for (int i=desde;i<=hasta;i++)

v[i]=i;
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v[n]=n; //posible excepciobn
cout << v << endl

try{
Vect or v(desde, hasta);

v[ n] =n;
}catch(const RangoNoVal i do &e){
cerr << e.what();
}catch(const FueraRango &e){
cerr << e.what();
t hr ow,
[/ cuando se pone throw se | anza | a excepci 6n reci én capt urada.

}catch(const RangoNoVal i do &)
/I No es necesario dar nonbre a | as excepci ones
}catch(.){
cerr << “Error desconoci do”
}

}

Si tenemos n sentencias en un programa y utilizamos memoria dindmica.;Cémo la liberamos
si se lanza una excepcion?

#i ncl ude <cstdi o>
#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <stdexcept>

usi ng nanmespace std;

voi d procesar(){
...
throw logic_error(“Error”);

}

voi d recursosl(const char *s){
//esta funci 6n no*va'a nmanejar el error

FILE *f = fopen(s,"w");
/...

procesar();

/...

fcl ose(f);

}

int main(){
try{
recursosl(“pruebal.txt”);
Ycatch(const logic_error &e){
cerr(e.what());
}

}

La funcion recursosl no libera el fichero. Esto en Java se realiza cerrandolo en el finally.
Ahora vamos a modificar la funcion para que cierre el fichero correctamente.

voi d recursos 2(const char *s){

FILE *f = fopen(s, "wW);
try{

/...

procesar();

/...

fclose(f);
}catch(logic_error &) {
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fclose(f);
t hr ow,

}

Ahora el main recibe la excepcion pero el fichero ha sido previamente cerrado. Esta
modificacion funciona pero no deja un codigo claro: hace un try-catch que no maneja
realmente el error. Lo que debemos hacer es utilizar destructores que liberen los recursos y
usar en la medida de lo posible variables en la pila (que se destruyen automaticamente).

Los ficheros en C++ estan en el header fstream y manejan este tipo de situaciones:

voi d recursos3(const char *s){
of stream f (s);
/...
procesar();
/...

}

La clase ofstream se encarga de cerrar el fichero en el destructor. Esta liberacion se realiza
en todos los flujos.

Observemos la siguiente funcion

void f(){
int *p = new int;
procesar();
del ete p;

}

Para arreglar esta funcion tendriamos que hacer una clase que sobrescribiera el operador ->
para devolver el puntero y no el entero. Para ello en la libreria estdndar hay, en el header
memory, la clase auto_ptr. Esta clase elimina el objeto al que apunta aiun cuando se lance
una excepcion.

#i ncl ude <menory>
usi ng nanmespace std;

void f(){

auto_prt<i.nt> p:= new int;
procesar.();

En Java se obliga a poner throws para indicar las excepciones que son lanzadas por un
método. Esta es una solucion muy robusta que ayuda a documentar. En C++ no se obliga,
pues se puede lanzar cualquier cosa.

Pero-hay una ampliacion C++ ANSI/ZISO que utiliza la palabra throw y funciona de forma
parecida. Se debe escribir en la declaracion y definicion (junto con const es la Unica
palabra que ha de escribirse en ambos lugares). Su sintaxis es:

voi d funcion() throw (int, logic_error) {.}

Aqui se podrian lanzar int o logic_error y sus derivadas. Para negar el lanzamiento de
excepciones se escribiria:

voi d funcion() throw .}
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Esto funciona en compiladores GNU, pero no en el Visual Studio .NET 2003. Este Gltimo
ignora esa parte de cédigo. Conviene informarse sobre como actia nuestro compilador con
estas sentencias.

Si heredamos de un objeto que tiene un método que lanza tres excepciénes y redefinimos el
mismo en nuestra propia clase ;Cuantas excepciones debe lanzar nuestro método
redefinido?

Se deben lanzar las mismas o menos para poder mantener el polimorfismo entre ambas
clases, es decir, cuanto més arriba en la jerarquia, méas general debe ser la clase.

ejemplo:

class A{
publi c:
virtual void nmil()const{.}
virtual void n2()const throw(logic_error) {.}
virtual void nB()const throw() {.}

i
class B: public A{
publi c:
voi d nmil()const throw(logic_error){...}
void n2()const throwmlogic_error) {...}
void nB()const throwmlogic_error) {...}
i

B:m3() incumple el ‘contrato’ respecto a la clase padre. La clase derivada pretenda lanzar
una excepcion mas que su padre. Esto da un error.de compilacion.

¢Funciona la siguiente funcion?
virtual void nB()const throw){ throw 3;}

Compila pero en tiempo de ejecucién se llama a una funcion del sistem llamada
unexpected() que llama, por omisién, a terminate().

Genericidad

La genericidad es la propiedad que permite crear algoritmos y abstracciones respecto al tipo.
C++ implementa esto.con. plantillas (templates).

Debemos declarar una plantilla en base a un tipo genérico T y realizar los algoritmos con ese
tipo genérico. La sintaxis es:

tenmpl at e <typenane T>
ejemplo:

tenpl ate <typenane T>
void intercanbia (T &, T &b){

T aux = a;
a = b;
b = aux;

}

Si la utilizamos con objetos no simples, necesitariamos implementar el operador = para las dos
altimas lineas y el constructor de copia para la primera.

tenpl ate <typenane T>
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const T & maxi no(const T &, const T &b){
return a>b?a: b;
}

Devolvemos un const porque vamos a devolver uno de los dos parametros, que son const. Con
tipos no simples debemos implementar el operador > sobrecargado.
ejemplo:
int main(){

int a,b;

cout << maxi no(a, b);

Entero el(1),e2(2);

cout << maxi no(el, e2).getEntero();

}

La altima sentencia no compila porque Entero no sobrecarga el operador >.

Conseguir funciones genéricas es muy dificil. Hay veces que necesitamos que se contemplen
distintos fragmentos de c6digo segun el tipo que le pasemos a la funcidn.

La genericidad es parecida al polimorfismo estatico, por lo tanto los errores ocurren en tiempo
de compilacién y no en tiempo de ejecucion (por lo tanto no se lanzan excepciones). Esto
ayuda a encontrar los errores mas facilmente.

Vamos a modificar la clase Entero para que pueda utilizar la funcién anterior:

cl ass Entero{

i nt operador>(const Entero &e){
return entero>e.entero;
}

}
Ahora, la clase Entero puede utilizar la funcion max.

Nota: con implementar ==_y <, los demas operadores se pueden deducir de los anteriores,
aungue es mas eficiente implementarlos uno mismo.

cout << max(3;el).getEntero() << endl

Aqui el sistema no-decide cual de los dos tipos elegir y genera un error de compilacion.
Debemos especificar que cree un Entero con valor 3 (por promocion de tipos) y los compare.

Otra opcion es declarar dos tipos T1y T2 pero ¢qué devuelve? Es un caso demasiado complejo.
Vamos a-forzar el uso de un tipo en concreto:
Cout << max<Entero>(3,el).getEntero() << endl
Ademas de funciones, se pueden hacer clase con tipos genéricos.
Ejercicio: realizar un arbol binario de busqueda no balanceado con tipos genéricos.

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

tenpl ate < typenane T> cl ass Arbol <T>;
tenpl ate <typenane T>
cl ass Nodo{
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T val or;
Nodo<T> *izq, *der;
unsi gned el enentos; //para al macenar un msno val or varias veces

Nodo(const T &v, unsigned e=1, const Nodo<T>*i =0, const Nodo<T>*d=0)
val or = v;
el emento = e;
i zq i
der

i
d,
}

friend class Arbol <T>;

void insertar(const T&)

voi d i norden(ostream & const;

friend ostream & operator<< <T>(ostream & const Arbol <T> &);

s

tenpl ate <typenane T>
cl ass Arbol {

Nodo<T> *rai z;
static void destruir(Nodo<T> *);
static Nodo<T> * copiar(const Nodo<T> *) ;

public :
Arbol ()<T> { raiz =0 ;}
~Arbol ()<T>{ if(raiz) destruir(raiz).;"}
Ar bol <T>(const Arbol <T>f) ;
Arbol <T> & oper at or=(const Arbol<T>.&)
void insertar(const T& {
if (raiz) raiz->insertar(v) ;
el se raiz = new Nodo<T>(Vv)
}
b

/] defininbs una funci én‘fuera:del anbito de la clase
tenpl ate <typenane T>
ostream & oper at or<<(ostream & const Arbol <T> &) ;

/11 npl emrent aci 6n

tenpl ate <typenane T>
voi d Nodo<T> :iinsertar(const T &v){

if (v==valor){ elenmentos++ ; return ; }
if. (valor > v) { //rama izquierda
it (izq) izg->nsertar(v) ; //si esta vacio, insertanps
el se izq = new Nodo<T>(v)
}else{ //ranma derecha
if (der) der->insertar(v) ;
el se der = new Nodo<T>(v)

}
}
tenpl ate <typenane T>
voi d Nodo<T> ::inorden(ostream &o) const {
if (izq) izqg->inorden(o) ;
0 << ‘¢’ << valor << ' ' << elenmentos << ") *“;
if (der) der->inorden(0);
}

Arbol <T> :: Arbol <T>(const Arbol <T> &a){
raiz = copiar(a.raiz)

41



}

tenpl ate <typenane T>
Arbol <T> & Arbol <T> ::operator=(const Arbol <T> &a){
if (this !'= &){ //conprobanps que no es ‘a = &’
delete raiz
raiz = copia(a.raiz)
return *this ;

}

tenpl ate <typenane T>
voi d Arbol <T> ::destruir(Nodo<T> *n){
it (n){
destruir(n->izq) ;
destruir(n->der) ;
deleten n ;

}

tenpl ate <typenane T>
Nodo<T> * Arbol <T> ::copiar(const Nodo<T> *a)({
if (!'a) return O ;
return new Nodo<T>(a->val or, a- >el enent os, copi a(a-=>i zq),
copi a(a->der)) ;

}

tenpl ate <typenane T>

ostream & oper at or <<(ostream &, const Arbol<T> &a){
if (a.raiz) a.raiz->inorden(o)
return O ;

}

/1 Programa principa

#i ncl ude “arbol . h”
#i ncl ude <streanp

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

const char * .v[] = {“pepe”,”juan”, " maria”, " pepe”};

Ar bol <string>"ar bol

for (int i=0; i<sizeof(v)/sizeof(char *); i++)
arbol .i nsertar(v[i]);

cout << arbol << endl

Arbol<int> b

for (int i=0; i<10; i++)
b.insertar(i%);

cout << b;

El &rbol creado seria el siguiente.



Pepe (2)

Juan

Maria

Nota: cuando se crea una clase genérica, las implementaciones de los métodos tienen que ir en el .h, es decir, en'la
definicion de la clase.

ejemplo: ampliar la estructura arbol desarrollada anteriormente con dos operaciones nuevas:

- implementar el operador [ ], tal que pasando un T, devuelva las veces que se repite o cero
si no se encuentra ningan T en el arbol.

- borrar un nodo mediante el siguiente algoritmo:
si hay mas de una aparicion, disminuimos el contador.
si hay una aparicion, borramos el nodo y lo sustituimos. por un hijo.

8 10
—
/
6 10 9 11
\ [\ /
2 || 4 9 || 11 6
\
2 || 4

La Libreria Estandar

La STL (Standard Template Library) es un subconjunto de la libreria estandar que ofrece un
conjunto de colecciones y algoritmos para tratar las listas.

¢Qué parte de la libreria estandar no pertenece a la STL?
- las cadenas de caracteres (string)
- la gestion de numeros complejos (complex)
- el limite de los tipos simples (numeric_limits)
- la gestion de flujos (stream)
- lainternacionalizacion (locale)
Arquitectura de la STL

La arquitectura esta formada por:
- contenedores, que son implementaciones de colecciones de elementos.

- iteradotes, que son objetos que permiten iterar por los elementos de un contenedor.
- algoritmos, cédigo genérico para tratar los contenedores.
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Contenedores (en profundidad)

Los contenedores ofrecen implementaciones para coleccionar elementos. Hay de distintos
tipos:

secuenciales: sus elementos no estan en funcién de un orden, es decir, son no ordenados.

Ejemplo: list, vector, deque (estructura en la cual se puede insertar y extraer
elementos por el principio y por el final).

asociativos: sus elementos siguen un orden determinado. Por defecto se ordena de forma
descendente.

Ejemplo: map (a partir de una clave, obtiene un elemento), multimap (permite asociar
a una clave, maltiples valores), set (conjunto, no se puede repetir elementos) y multiset
(permite repetir elementos).

adaptadores: son clases parametrizadas sobre otros contenedores.

snack (pila), queue (cola), priority_queue (cola de prioridad); bit set (conjunto de bits,
muy atil para su uso con mascaras), valarray(vector algebraico).

Todos los contenedores cumplen las siguientes normas:
Todos trabajan con copias de los elementos que se insertan. Para que los elementos
sobrevivan al contenedor, se suelen usar punteros a-objetos.
Por todo contenedor se puede iterar mediante el concepto de iterador.
Las operaciones no son seguras y generalmente nose lanzan excepciones.
Requisitos que han de satisfacer los:elementos a contener:
Han de definir la posibilidad de hacer copias.
Han de definir la posibilidad de hacer asignaciones.
Los objetos han de ser destruibles:
Requisitos adicionales (los cumplen algunos contenedores):
Los objetos se han de poder construir sin parametros.

Se ha de definir el operador ==.
Se ha de definir el operador < para permitir la ordenacion.

Si se usan punteros, al utilizar el operador de igualdad no compara los elementos, sino sus
direcciones de memoria. Lo mismo ocurre al ordenarlos con el operador <, los ordena segun
su direccion de memoria.

¢Como solucionamos el problema anterior?

Modificando los operadores para que comparen dos punteros a un elemento y los compare
como nosotros queramos.

ejemplo: int operador<(const Cronometro *opl, Cronometro *op2){ ... }

Nota: cuando exista un algoritmo implementado en una funcion y en un método de contenedor conviene usar el método por
motivos de eficiencia.

Para utilizar determinadas operaciones, los tipos deben ser iguales.
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ejemplo: no se puede intercambiar un vector de enteros con uno de char.
Iteradores (en profundidad):

Son una abstraccion que permite iterar por los elementos de una coleccion. Utilizan un
patrén de disefio llamado ‘iterator’ que permite implementar algoritmos independientes de
los contenedores.

Un objeto iterador, representa una posicién dentro de un contenedor. Los iteradores tienen
una interfaz reducida para mejorar y simplificar la genericidad en los algoritmos:

operador * : permite acceder al elemento al que sefiala el iterador.

operador ++ : avanza al siguiente elemento.

operador -> : pasa un mensaje al elemento al que sefala el iterador.

operador == : true los iteradores comparados apuntan a la misma direccion de memoria.
operador !=: true si son iteradores distintos.

operador = : asigna el valor de un iterador a otro.

Métodos que ofrecen los contenedores para obtener iteradores

begin: devuelve un iterador al primer elemento.

end: devuelve un iterador al elemento siguiente al altimo.
rbeguin: devuelve un iterador al ultimo elemento.

rend: devuelve un iterador al elemento anterior al-primero.

Los métodos anteriores los poseen todos ‘los contenedores. Ademas, todos los
contenedores tienen dos tipos de iteradores que podemos usar: el iterator y el
const_iterator.

ejemplo: vector<int>::iterator it;

ejemplo: implementar un.método mostrar y rellenar con iteradores en dos
contenedores: array y vector.

tenpl ate <typenane T>
void nostrar(T it1,> T it2){

while(itl !=it2){

cout << *itl << :
++it1;//es algo mas rapido que itl++

tenpl ate <typenane T>
voi d rellenar(T itl, const T &t2, const T &v){

while (itll=it2){
*itl = v,

++itl;

}

int main (){
int W] ={1,2,3,4,2,3};
vect or<i nt> v(10)
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for (int i=0;i<v.size();i++)
v[i]=i;

nost rar (w, w+si zeof (w) / si zeof (W 0]));
nostrar (v. begin(),v.end());

rell enar (w, w+si zeof (w)/ si zeof (W 0] ), 0);
rellenar(v.begin(),v.end(),-1);

nostrar(b.rbegin(),v.rend());
}

Algoritmos (en profundidad)

Los algoritmos de la STL son funciones globales. Estas funciones trabajan:con:iteradores,
para conseguir independencia del contenedor. Por motivos de eficiencia, apenas se
comprueban precondiciones o0 se lanzan excepciones.

De esta forma, se obliga al usuario a comprobar las variables que se pasan; antes de llamar
a la funcién.

Todos los algoritmos estan fuertemente sobrecargados y muchos de ellos devuelven
iteradores. Algunos de estos algoritmos son:

find: encontrar elementos.
copy: copiar elementos.

fill: rellenar un contenedor.
sort: ordenar un contenedor.
replace: reemplazar elementos.

La mayoria de los algoritmos se encuentran en el header <algorithm>y los mas mateméaticos
se hallan en <numeric>.
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