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1. Introduccion a la programacion orientada a objetos con
C++

La programacién orientada a objetos (OOP de aqui en adelante) permite trasladar a los programas la
forma de pensar que tenemos para la solucion o descripcion de problemas en general. Normalmente
nos referimos a entidades (objetos), que solemos clasificar en grupos con caracteristicas y
funcionamiento comunes (clases), y de las cuales nos interesan ciertas caracteristicas (propiedades) y
su funcionamiento (métodos).

Ademas, al relacionar unos objetos con otros para disefiar sistemas complejos, solemos utilizar la
encapsulacién, esto es, permitimos que los objetos interactien entre si solo a través de las
caracteristicas y funcionalidades expuestas al exterior, mientras que las caracteristicas vy
funcionalidades internas de cada uno son ignoradas por el resto.

Las caracteristicas basicas de la programacioén orientada a objetos se describen con ejemplos sencillos
en:

https://www.freecodecamp.org/news/object-oriented-programming-concepts-21bb035f7260/

El lenguaje C++ es una extension a C para soportar la programacion orientada a objetos (OOP). Lo
que sigue no es un manual de C++, sino una muy breve introduccion para ser capaz de manejar los
objetos, propiedades y métodos de las librerfas de clases mas habituales, o para crear clases nuevas.
Para una documentacién mas exhaustiva se sugiere la lectura de:

O “Aprenda C++ como si estuviera en 1°7, de la Universidad de Navarra
(http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado itop/503/Bibliografia/TextosPDF/AprendaCPPComo
SiEstuvieraEnPrimero-V2 JGarciaDelalon.pdf).

O Tutorials point: C++: https://www.tutorialspoint.com/cplusplus/index.htm

O Tutorial paso a paso C++: https://www.w3schools.com/cpp/default.asp

Para escribir cédigo en C++ se pondra la extension “.cpp’ a los archivos de codigo fuente.

1.1 Clases y objetos

El elemento fundamental de la OOP es la clase. Una clase es una definicion de propiedades y
métodos para un conjunto de entidades que comparten caracteristicas comunes. La clase es un ente
abstracto, simplemente consta de definiciones y operaciones que se pueden aplicar a los objetos de esa
clase.

Una clase, en si misma, s6lo sirve para definir/organizar. Necesitamos elementos fisicos para podetr
operar con ellos. Los elementos fisicos que pertenecen a una clase son los objetos.

Las vacas son una clase: se definen por ser animales mamiferos, hembras, con 4 patas, etc. etc. Entre
otras cosas, las vacas pueden dar leche, para lo cual hay que hacer un procedimiento especifico que es
ordefarlas. Pero no tenemos leche si no disponemos de objetos (instancias) de tipo vaca; la clase en si
misma define qué se puede hacer y cémo, pero para implementarlo necesitamos objetos de esa clase.

Ademis de lo anterior, la clase (y por tanto los objetos) tienen dos partes "claramente" diferenciadas:
el interior (o parte privada), que debe existir pero no es accesible para otros objetos, y el exterior
(interfaz, o parte publica), que si es accesible para otros objetos. La vaca tiene un complejo sistema
interno para producir la leche, pero para ordefiarla sélo tenemos acceso a las ubres.

Las anteriores definiciones pueden ser dificiles de asimilar, asi que un ejemplo sencillo de la vida real
para visualizar lo que es una clase y un objeto nos puede ayudar. Tomemos algun aparato de uso
comun, como por ejemplo una TV, un microondas, o un botén pulsador. Los 3 tipos de elementos


https://www.freecodecamp.org/news/object-oriented-programming-concepts-21bb035f7260/
http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/503/Bibliografia/TextosPDF/AprendaCPPComoSiEstuvieraEnPrimero-V2_JGarciaDeJalon.pdf
http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/503/Bibliografia/TextosPDF/AprendaCPPComoSiEstuvieraEnPrimero-V2_JGarciaDeJalon.pdf
https://www.tutorialspoint.com/cplusplus/index.htm
https://www.w3schools.com/cpp/default.asp
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son completamente diferentes en cuanto a las funcionalidades que nos ofrecen, independientemente
de que puedan compartir algo de la tecnologia interna.

Una TV sirve para ver programas emitidos remotamente. Tiene una determinada y compleja
tecnologfa interna, pero como usuarios de la TV lo que nos interesa es su utilidad y el interfaz con el
exterior: conexién de antena (para recibir las imagenes y el sonido), conexién de alimentacién, pantalla
(para ver las imagenes), altavoces (para escuchar el sonido), mando a distancia (para seleccionar),
botones de pulsacion, etc.

Multiples fabricantes de TV tienen modelos distintos, pero todos ellos son para nosotros algo similar.
No nos interesa cémo esta hecha cada una para poder utilizarla.

Antenna
or
Internet connection

Speakers

Power

Una TV (de forma genérica) es una clase. La clase define las caracteristicas de los objetos de esa clase,
su utilidad, etc. La clase la forman una parte interna (la llamaremos privada, la ha desarrollado el
fabricante; esti/tiene que estar ahi para proveer la funcionalidad de TV, pero no nos interesa su
detalle para usar la TV) y otra de interfaz (la llamaremos publica, es con lo que interactuamos y nos
interesa cCOMO usuarios).

Tanto la parte publica como la privada contienen la declaraciéon de dos tipos de componentes:

- Elementos fisicos, necesarios para sostener la operatividad, que llamaremos campos o
propiedades o variables miembro, pero que a su vez son objetos de clases especificas:
publicos son el mando a distancia, los botones-pulsadores, la pantalla, etc.; privados son la
fuente de alimentacion, la electrénica para decodificar la sefial de antena, etc.

- Estados internos, que también llamaremos campos o propiedades o variables miembro: el
numero de canal seleccionado, el numero maximo de canales disponibles, el estado
encendido/apagado, setfan algunos ejemplos.

- Procedimientos que gestionan la interacciéon entre elementos publicos y privados, que
llamaremos métodos o funciones miembro: cuando se pulsa el botén [OFF] del mando a
distancia, el estado interno debe pasar de OFF a ON o viceversa, la fuente de alimentacion se
debe encender/apagar, la pantalla debe mostrar un mensaje, etc.; cuando se pulsa el botén [~L]
del mando a distancia o del televisor, el numero de canal se incrementa en 1 solo si el estado
interno es ON y ademas no hemos rebasado el limite de canales; a continuacion, se pasa el
nuevo canal al decodificador para que muestre sus imagenes.
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TV class definition:
Fields (physical elements and states):
Channel number: integer
state On/OFF: boolean
Push button Up, Down, Enter: Push buttons
Remote: IR remote control
Methods (actions):
SwitchOnOff() >
if (state is ON) = state is OFF
else // state is OFF = state is ON
Pushbutton Down is pushed () 2
if (state is ON) = increment channel
Showlmage() =
if (state is ON and channel is valid) 2>
decode channel from input data
show image in screen

Pero para ver la TV no me sirve con la clase (la definicién de sus campos y funciones miembro),
necesito un objeto de esa clase: mi aparato de TV. Mi TV, la del vecino, la del bar, son objetos
distintos (instancias) de la misma clase TV. Todos ellos tienen las mismas caracteristicas y
funcionalidades, pero su estado puede ser distinto (yo estoy viendo el canal A, y mi padre el canal B
en otra TV; yo estoy pulsando un botén del mando en mi TV y el vecino no).

Un microondas, por su parte, es una clase con una utilidad diferente. Mediante unos botones y unas
ruedecitas (potenciometros) establecemos cuanto tiempo y con qué potencia queremos calentar algo.
Hay muchos tipos de microondas, pero todos ellos pertenecen a la clase microondas, totalmente
diferente de la clase TV. Eso si, pueden compartir algunas cuestiones internas o de interfaz con la TV,
pero su uso es distinto.

Buttons

Display Power

Selector

Door

Nuevamente, la clase microondas define los elementos internos y de interfaz que permiten su
funcionamiento, de los cuales como usuarios s6lo estamos interesados en la parte publica: hay que
enchufar, abrir la puerta, tocar ciertos botones, etc. La parte privada, interna, no nos interesa
demasiado como usuarios, solo le interesa al fabricante. Y, al igual que con la TV, necesitamos un
objeto tipo microondas para poder calentar algo, y cada uno tendremos un objeto diferente, todos de
la misma clase.

Por dltimo, las clases se pueden definir de manera jerarquica, donde hay clases mas generales (o
abstractas) que definen campos y funcionalidades comunes, y otras mas especificas (que se derivan
y/o bifurcan) con campos y funcionalidades mas especificos. Un ejemplo habitual lo tenemos en las
clases de ciencias naturales, por ejemplo, para la clasificacion de los animales:
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» Nacen, crecen, se reproducen y mueren = edad, numero de hijos, etc.

» Tienen aparato respiratorio = forma de respirar

Animales * Tienen aparato digestivo = tipo de comida
* Ambiente vital = acuatico, terrestre, ...

» Tienen esqueleto interno = tipo esqueleto, n? huesos, de
Invertebrados Vertebrados articulaciones, forma de desplazarse, ...

Peces Mamiferos

Primates

»Hablan = idioma

Humanos » Trabajan = profesién y empleo

El ser humano es un animal, vertebrado, mamifero, del orden de los primates.

Por ser animal, comparte muchas caracteristicas y funcionalidades con otros animales; estas
caracteristicas y funcionalidades (crecer, reproducirse, morir, la edad, etc.) se definen en la clase
"animal", y se heredan y/o particulatizan para los vertebrados, dentro de ellos para los mamiferos, etc.

Por ser vertebrado, comparte caracteristicas y funcionalidades (tener esqueleto y articulaciones,
moverse, etc.) con todos los vertebrados; éstas se definen en la clase "vertebrado" ya que no tienen
sentido para todos los animales, y se heredan y/o patticularizan para los mamiferos, ...

Segun se va bajando en la jerarquia se afiaden nuevas funcionalidades y propiedades, y/o se
particularizan algunas. Por ejemplo, el idioma es una caracteristica unica de los humanos, pero
moverse o tener piernas no.

Nuevamente, las clases sélo definen las propiedades y funcionalidades, los objetos son las instancias
de la clase (tu, yo).

1.1.1 Clases y objetos en C++

Las clases y objetos en C++ "funcionan" en la programaciéon como las clases y objetos de la vida real.
Las clases agrupan definiciones comunes para un tipo de elementos, en este caso del programa, y los
objetos son las instancias "fisicas" de esos elementos.

Los programas deben declarar objetos de diferentes tipos, y hacerlos interactuar segun unas
determinadas reglas. Por ejemplo, para la gestién de un coche de juguete a control remoto
necesitarfamos dos clases: ToyCar y RemoteControl. El programa declarara un objeto de cada clase, y
hara que interactien segun la funcionalidad que deseemos.

De forma muy simplificada:

Las declaraciones de clases se realizan en archivos de cabecera (h), que seran incluidos por otros
archivos para obtener las definiciones. Es bastante comun en C++ realizar un archivo de cabecera por
cada clase, con el mismo nombre que ésta.
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#ifndef _INC_TOYCAR_H // Esta linea, junto_a la siguiente y la GUltima,
#define _INC_TOYCAR_H // ... evitan la inclusién multiple del mismo .h
#include "Motor.h" // Incluye otros archivos de cabecera con definiciones
class car
private: // Elementos necesarios internamente, pero no accesibles desde "el exterior"

// Campos miembro gue determinan el estado y/o representan a partes de la clase
(Tos definiremos mas adelante)

public: // Elementos de interfaz con "el exterior"
// Funciones miembro que realizan determinadas operaciones
void GoForward(float speed_m_s);
void Stop( );
void TurnLeft(float degs,float degs_s);
float GetRemainingPowerTime_min() const;

1 // iii Atencién !!l: terminar con punto y coma tras el }

#endif // _INC_TOYCAR_H

RemoteControl.h

#ifndef _INC_REMOTECONTROL_H // Esta linea, junto a la siguiente y la Ultima,
#define _INC_REMOTECONTROL _H // ... evitan Tla inclusion multiple del mismo .h
#include "Button.h" // Incluye otros archivos de cabecera con definiciones

// Valores devueltos por la funcién GetUserAction() de la clase RemoteControl
#define I_USER_ACTION_NONE =1l

#define I_USER_ACTION_MOVE_FORWARD 1

#define I_USER_ACTION_TURN_LEFT 2

class RemotecControl

private: // Elementos necesarios internamente, pero no accesibles desde "el exterior"
// Campos miembro gue determinan el estado y/o representan a partes de la clase
(los definiremos mas adelante)

public: // Elementos de interfaz con "el exterior"
// Funciones miembro que realizan determinadas operaciones
int GetUserAction();
; // iii Atencion !!!: terminar con punto y coma tras el }

#endif // _INC_REMOTECONTROL_H

En el programa principal se declaran objetos (variables) de esas clases, y se utiliza su parte publica:

main.cpp

#include "ToycCar.h"
#include "RemoteControl.h"

int mainQ)
{

ToyCar myCar; // Crea objeto myCar de tipo ToyCar
RemoteControl myRemote; // Crea objeto myRemote de tipo RemoteControl

while (myCar.GetRemainingPowerTime_min() > 5 )

int buttonPressed=myRemote.GetButtonPressed();

if (buttonPressed==I_BUTTON_MOVE_FORWARD)
myCar .GoForward(0.50);

if (buttonPressed==I_BUTTON_TURN_LEFT)
mycar.TurnLeft(2.0,1.0);

b
myCar.Stop();
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En el ejemplo anterior se muestra Gnicamente la parte publica de las clases, y no la parte privada ni la
implementacion interna. El programa principal (funcién main) declara un objeto de cada clase, y
utiliza su parte publica para realizar las interacciones requeridas para el funcionamiento deseado.

En el ejemplo anterior ya destacan algunas de las caracteristicas de la OOP, que la hacen tan
interesante. Fijémonos en main( ):

= FEl programador de main( ) no necesita conocer los detalles de como funcionan internamente
las clases que necesita. Simplemente declara objetos y utiliza su parte publica para que
interactien y conseguir su cometido. Por ejemplo, el cochecito podria estar realizado con
tecnologfas diversas (gasolina/eléctrico, giro por velocidad diferencial de dos ruedas
motrices/giro mediante sistema de direccién de Ackermann, etc.), pero los detalles no son
necesarios para main( ). De la misma forma, el mando remoto podria estar compuesto por
botones, joystick, acelerémetros, ... , pero de él sélo interesa si se esta ordenando giro a
izquierda o derecha, acelerar, etc.

* Los desarrolladores de las clases ToyCar y RemoteControl pueden tomar las decisiones que
deseen sobre su implementacidn, siempre que mantengan las declaraciones de la parte publica.

= El desarrollo de las diferentes clases y del programa principal puede realizarse en paralelo, por
diferentes desarrolladores, simplemente acordando al inicio la parte publica.

= Las clases son altamente reutilizables en otros programas.

1.1.2 Utilizando clases y objetos

Aunque podriamos ahora diseccionar el contenido de una clase, como se declaran sus componentes,
etc., vamos a dejarlo de momento para ir por el camino mas sencillo.

Al igual que con la TV o el microondas no se nos ocurre como primera opcion diseflar y construir
uno completo para poder utilizarlo, o para conocer su funcionamiento, sino que lo mas cémodo
inicialmente es buscar uno con las caracteristicas deseadas y comenzar a manejatlo, asi haremos con
las clases y objetos C++. Solamente si no existe una clase de objetos con las caracteristicas que
queremos hacemos el esfuerzo de desarrollarlos, pero eso requiere mas conocimientos que su simple
uso.

Nuestra secuencia de decisién:
O Detectamos una necesidad: necesito calentar la comida.

O Buscamos alternativas que cumplan esa necesidad. Nuestra propia experiencia, las busquedas
en Internet, la lectura de libros, o las consultas a expertos nos ayudan a encontrar y comparar
alternativas.

O Miramos caracteristicas y seleccionamos la clase que mejor se adecia a nuestra necesidad
(podemos calentar la comida en la cocina de gas, en una hoguera, poniendo al sol, etc. pero el
microondas nos satisface mejor nuestra necesidad).

O Obtenemos un objeto (comprado, regalado, prestado), o varios si son necesarios, de esa clase.
Utilizamos ese(os) objeto(s) para nuestra necesidad, de acuerdo con las instrucciones
operativas definidas por quien ha desarrollado la clase y fabricado el objeto.

O Si no existiese una clase que satisfaga completamente nuestras necesidades (necesitamos un
microondas que abra la puerta de forma automatica cuando el usuario silbe una determinada
cancién), tendremos que desatrollarla (desde cero, o mejor modificando/ampliando alguna
existente) o pedir que la desarrollen para nosotros.

En programaciéon (C++) muchos desarrolladores han realizado ya clases, y de la misma forma
seleccionamos alguna si nos resulta de utilidad, y obtenemos objetos de la misma para nuestras



UNIVERSIDAD DE OVIEDO \ 4
Departamento de Ingenieria Eléctrica, ‘ —
Electrénica, de Computadores y Sistemas INGENIERIA DE SISTEMAS

¥ ALTONMAT A

necesidades. Sélo pasaremos a conocer los detalles de las clases y objetos segun nos sean necesarios, y
desarrollaremos nuestras propias clases cuando estemos comodos con las ya existentes.

1.1.3 Un ejemplo sencillo: la clase std::string
Una clase sencilla ya existente que se puede utilizar rapidamente en programacion se llama std::string.

Esta clase contiene (casi) todo lo necesario para manejar cadenas de caracteres (texto). Al igual que
para la TV o el microondas, hay un montén de cuestiones internas que se necesitan a la hora de
manipular texto en un programa. El texto esta formado por tablas de caracteres, cuya longitud es muy
variable, y para cuyo manejo se requiere asignacion y liberaciéon de memoria, bucles para asignacion de
cada caracter, busqueda, comparacion, pasar a mayusculas o mindsculas, etc.

Cada objeto tipo std::string tiene las mismas funcionalidades potenciales, pero un contenido distinto.
Mi nombre y mi apellido serfan dos objetos de la misma clase std::string con contenidos diferentes.

std::string class = requires storage capacity for a varying
length sequence of characters
- requires functionalities to manipulate the
contents (add, split, compare, get length,
convert to uppercase, etc.)

Memory

int main()

Storage of

{ - ) name is an object
SR ESETINE MRS of std::string class

specific chars for
object name

std::string surname; . .
surname is an object Storage of

} of std::string class | S io e E L fo)s
object surname

El creador de la clase std:string ha definido una parte privada, inaccesible (como el interior del
microondas), que contiene los datos y la funcionalidad internos, y una parte publica que es la que nos
interesa como usuarios de esa clase. Solo tendremos documentacion de la parte publica, en este caso
la podemos encontrar en https://cplusplus.com/reference/string/string .

A modo de ejemplo rapido, sin apenas conocer C++ ni estudiar detalladamente la documentacion,
podemos utilizatla para extraer el campo nombre de una secuencia de caracteres con el formato
apellidos, nombre.

Al igual que ocurre con la TV o el microondas, los disefiadores de la clase (std::string o cualquier otra)
han intentado que los objetos de la misma dispongan de toda la funcionalidad publica necesaria de la
manera mas sencilla posible. En la TV o el microondas se consigue con botones que indican los
numeros, flechas arriba y abajo, etc., faciles de comprender por cualquiera. En programacion, el
desarrollador de la clase inserta campos y funcionalidades miembro con nombres "sencillos" que
aluden a lo que hacen. La mayoria de los desarrolladores no deja acceso directo a los campos internos,
sino a través de funciones.

El acceso a los elementos publicos se hace a nivel de objeto, mediante el operador punto
aplicado al objeto; para las funciones publicas, se pasaran argumentos y se obtendran resultados segtiin
el contenido de dicho objeto.


https://cplusplus.com/reference/string/string
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#include <string> // Permite usar la clase std::string, definida en ese archivo
. . // de cabecera
}nt main()

std::string datos; // Objeto de Ta clase std::string (variable)

int pos_coma; // Numero entero

std::string nombre;// Objeto de la clase std::string (otra variable, misma clase
// que datos, pero distintos contenidos)

datos="Pi,Filemon";// Asigna valor al objeto datos (operador publico asignacioén)
pos_coma =datos.find(","); // Busca coma (funcién publica find aplicada
/ al objeto datos)

if (pos_coma>=0) { // Si ha encontrado la coma

nombre=datos.substr(pos_coma); // Asigna valor al objeto nombre (operador

// publico asignacién) a partir del resultado

/ de la funcion publica subcadena (substr)
/ aplicada al objeto datos.

~>

return 0;

Como es habitual con cualquier lenguaje de programacion, las pruebas de los primeros programas se
facilitan mucho con E/S por consola (pantalla de texto y teclado). C++ también tiene clases y objetos
para esto.

En los ejemplos que siguen, para evitar duplicar todo el texto, resaltamos en negrita las partes que
cambian o se afiaden, y evitamos repetir el resto utilizando los puntos suspensivos.

El ejemplo 1, paso 2, muestra como escribir resultados en pantalla:

ejl_step2_oop.cpp

#include <string> // Permite ...

#include <iostream> // Permite usar las clases std::ostream y std::istream, y los
// objetos globales std::cout (clase std::ostream) y
// std::cin (clase std::istream)

}nt main()
std::string datos;

i%'(pos_coma>=0) {
nombre=datos.substr(pos_coma+l); // ...

<< nombre << "\n"; // Llama repetidamante al
// operador << del objeto
// Std::cout para que escriba
// en consola con formato

std::cout << "E1 nombre es:

else {
std::cout << "Falta la coma en los datos\n";

std::cout.flush(); // Llama a la funcién £flush() del objeto std::cout para
// asegurar que se efectua ahora la operacion de escritura

return 0;

El paso 3 muestra como esperar texto por teclado y utilizarlo en el programa.


https://cplusplus.com/reference/ostream/ostream/operator%3C%3C/
https://cplusplus.com/reference/ostream/ostream/flush
https://cplusplus.com/reference/string/string/operator=/
https://cplusplus.com/reference/string/string/find/
https://cplusplus.com/reference/string/string/substr/
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— ejl_step3_oop.cpp

#include <string> // Permite
#include <iostream> // ...

int main(Q)
{

std::string datos;

std::cout << "Introduce apellido, nombre: "; // Escribe en consola

std::cin >> datos; // Llama al operador >> del objeto std::cin para que espere
// texto por teclado y se 1o asigne al objeto datos

// Nota importante. Si el texto a leer pueden tener espacios en blanco,

// sustituir Ta Tinea anterior por la siguiente (quitando el comentario):

// std::getline(std::cin,datos);

pos_coma =datos.find(","); // ...

return 0;

}

Una vez vista la funcionalidad bisica, veamos el detalle de la documentacién de una de las funciones
disponible en Internet, por ejemplo el método find( ) de Ila clase std:string
(https://cplusplus.com/reference/string/string/find/)

Standard aplicable

Funcién publica, se aplica sobre un objeto de la clase ~
public member function

sa-string::find

C++98[C++11 @

/ g Eingh-at - 3 ‘ : Hay 4 formas de invocar a la funcién (polimorfismo)

‘ Ejemplos primera forma:

| "
| Primera forma: ]
\ std::string datos;

\ std::string coma=",";
N - i i . int pos_coma;
1 4 pos_coma=datos.find(coma,0); //Busca 12 aparicion de la coma','
Devuelve un valor La funcién no modificara los contenidos . /! empeza'ndo desde el indice 0
de tipo size_t (entero) del objeto para el que se invoca pos_coma=datos.find(coma); //Id. al anterior (22 arg por defecto = 0)
pos_coma=datos.find(coma,pos_coma+1); // Busca siguiente aparicionde la coma','
// ya que empieza desde el indice siguiente
// al tltimo encontrado

Requiere dos argumentos:

- El 12 es una referencia a un objeto de tipo string

- El 22 es un entero (opcional, porque tiene un valor por
defecto que se usard si no se pasa argumento)

En la documentacion de esta funcidon se observa:

O Hay dos posibles estandares aplicables: C++98 y C+11. 98 y 11 son afios (1998 y 2011). El
compilador que utilicemos puede adherirse a uno o varios estandares (98, 11, 14, 17, 20 y 23).
Un estandar posterior acoge todo lo anterior (a veces hay partes eliminadas - deprecated) y
aflade nuevas funcionalidades.

O La funcién es publica: se puede invocar para cualquier objeto de esa clase desde cualquier
parte del cédigo, utilizando el operador punto.

O Hay 4 posibles invocaciones de la funciéon (polimorfismo). En este caso, todas ellas devuelven
un valor de tipo entero (size_t), pero admiten distintos formatos de argumentos; el compilador
comprobara automaticamente cual de ellas se esta invocando a partir de los argumentos. Esta
funcién, en sus 4 formas, es de tipo const, lo que indica que cuando se ejecute no se alterara el
contenido del objeto sobre el que se aplica (el string sigue conteniendo el mismo texto al
finalizar la funcion).

O Centrandonos en la primera forma polimérfica, requiere dos argumentos:

o Un std::string de nombre str, que es la cadena a buscar. Puesto que es un objeto, se
suele acompafiar de const y & para pasarlo como referencia constante, lo que evita las
operaciones de construccion y destruccion (se veran luego).


https://cplusplus.com/reference/string/string/find/
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o Un entero tipo size_t de nombre pos, que puede tener un valor por defecto (cero en
este caso). Indica que este 2° argumento es opcional, y si el llamador no lo incluye,
dentro de la funcién tomara el valor cero.

1.1.4 Otras clases estandar

Ademas de std::string, que nos ayuda a manipular texto (cadenas de caracteres), o std::ostream, que
nos ayuda a gestionar salida hacia dispositivos, el estandar C++ dispone de otras muchas clases ya
realizadas y que pueden ser utilizadas por el desarrollador. Se pueden consultar en
https://en.cppreference.com/w/cpp/header .

Un ejemplo muy clasico (para personas con algin conocimiento en matematicas avanzadas) es la clase
std::complex. El computador sabe cémo tratar con nimeros enteros (int y otros) o reales (float y
otros) para realizar calculos, pero en ocasiones necesitamos manejar complejos. Un nimero complejo
no es mas que una pareja de numeros reales, uno de los cuales representa la parte real y otro la
imaginaria, y en el cual las operaciones se hacen de una manera especial:

x =a+b* (dondej= V=T ¢s1a unidad imaginaria)
y =co+ d

Por definicion:

z=x*y = (a*c-b*d)+(a*d+b*c)*

La clase std::complex permite manejar objetos de tipo complejo para nuestros calculos con sencillez,
gestionando el almacenamiento de la parte real e imaginaria y proporcionando funciones y operadores
para sumar, multiplicar, obtener médulo y argumento, exponenciar, ...

La clase std::complex, a diferencia de std::string, es una clase con plantilla (templated). Esto quiere
decir que se afade a la clase <tipo_de_datos> para que pueda operar con diferentes datos internos:
podemos hacer objetos de tipo std::complex<float> o std::complex<double> segin la precision que
necesitemos.

En el ejemplo siguiente se declaran tres objetos de tipo complejo (X,y,2), utilizando la precision float. x
se inicializa a 5+2%j, y se inicializa a 7-4*j, Z no se inicializa. Una funcién miembro especial en la clase
std::complex, llamada constructor, permite la inicializacién con valores especificos (la veremos mas
adelante).

— ej2_stepl_oop.cpp

#include <string>
#include <iostream>
#include <complex>

int main(Q)
std: :complex<float> x(5,2.0), y(7,-4.0), z;
z=x*y; // Usa el operador producto definido en la clase std::complex

std::cout << "z = " << z << "\n"; // Escribe en consola el valor de z
return 0;

Otra clase muy utilizada también basada en plantillas (templated) es std::vector<tipo_de_datos>. Esta
clase permite crear objetos que sean vectores (tablas) de cualquier otro tipo de objeto, incluidos los
tipos basicos de datos. Por ejemplo, podemos crear un vector de float para almacenar datos reales con
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la luvia de cada dia la dltima semana, y utilizar sus funcionalidades para desplazar la tabla y
actualizarla cada vez que tengamos un nuevo dato:

—] ej3_stepl_oop.cpp

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>

int main(Q)

std::vector<float> rain_week;  // Vector de numeros reales (inicialmente, tamafio 0)
rain_week.reserve(7); // Opcional: tamafio maximo del vector, reserva memoria

?h11e (1) // Bucle sin fin (1 es distinto de 0, por tanto siempre verdadero)

float rain_today; // Dato de hoy

std::cout << "Introduce lluvia de hoy: "; // Escribe en consola

std::cin >> rain_today; // Pide por teclado

if (rain_week.size() >= 7) { // Si hay mds de 7 datos (mas de 1 semana)
rain_week.pop_back(); // ... quito el ultimo que ya no necesito

rain_week.insert(rain_week.begin(),rain_today); // Ahade nuevo dato al ppio del vector

std::cout << "Lluvia de los ultimos 7 dias: ";

for (1nt i=0;1i<rain_week.size(Q; 1++) { // Se necesita un bucle para escribir cada valor
std: cout << rain_week[i] << " / Con el operador [] se accede a cada elemento

// del vector como un array '"normal"

// La funcidén std::max_element() devuelve un iterador que nos permite acceder al element
// de Ta table con el valor maximo. E1 iterador es "como un puntero", por 1o que se usa
// * para acceder a su contenido

std::cout << " -> Max=" << *std::max_element(rain_week.begin(),rain_week.end()) << "\n";
std::cout.flush(Q);

}

return 0;

El resultado del programa (en amarillo los datos introducidos por teclado):

Introduce 1luvia de hoy: 7.5.

Lluvia de los ultimos 7 dias: 7.5 --> Maximo

Introduce 1luvia de hoy: 0.

LTuvia de Tos ultimos 7 dias: 7.5 --> Maximo = 7.5

Introduce 1luvia de hoy: 2.

Lluvia de Tos ultimos 7 dias: 0 7.5 --> Maximo = 7.5
Introduce 1luvia de hoy: 9.

Lluvia de Tos ultimos 7 dias: 0 7.5 --> Maximo = 9
Introduce 1luvia de hoy: 8.

Lluvia de los ultimos 7 dias: 7.5 --> Maximo = 9
Introduce 1luvia de hoy: 3.4

Lluvia de los ultimos 7 dias: . Maximo = 9
Introduce 1luvia de hoy: 6.

LTuvia de Tos ultimos 7 dias: . --> Maximo
Introduce 1luvia de hoy: 2.2.

Lluvia de los ultimos 7 dias: 2.2 6 --> Maximo
Introduce Tluvia de hoy: 0.84

LTuvia de Tos ultimos 7 dias: 0.8 2.2 6 --> Maximo
Introduce 1luvia de hoy: 5.

LTuvia de Tos ultimos 7 dias: 5 0.8 2.2 --> Maximo
Introduce 1luvia de hoy:

1.1.5 Otras clases no estandar

El estandar C++ provee un buen numero de clases y funciones auxiliares, pero solo las mas genéricas:
le faltan un buen montén de utilidades. Otros desarrolladores han generado librerfas de clases que se
pueden utilizar en nuestros programas (de forma gratuita o como establezca el acuerdo de licencia).
Como no forman parte del estandar, tendremos que descargar y en su caso instalarlas antes de poder
utilizarlas, y comprobar si estan disponibles para el equipo destino.

Ejemplos de librerias genéricas usuales son:
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O boost (https://www.boost.org/doc/libs/1 82 0/): montones de clases para casi todo, gestiéon de
texto, tiempo, imagenes, archivos y directorios, calculos matematicos con vectores, matrices,
etc., calculos geométricos, bases de datos, etc. Algunas se van incorporando al estandar C++

por su calidad y popularidad.

O Qt-SDK (https://doc.qt.io/qt-6/reference-overview.html) : montones de clases para casi todo,
como el anterior, pero con una orientacién especial a programas que deben responder a
eventos, con interfaz grafico, comunicaciones, etc.

O

dlib (https://dlib.net ) : clases muy variadas, incluyendo para machine-learning

O

POCO (https://pocoproject.org/): menos clases, mas orientadas a equipos pequefios (IOT).

O Arduino libraties (https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/ ): especificas para Arduino
y compatibles.

Ejemplos de librerfas especificas para un tipo de problema determinado son:

O opencv (https://opencv.org): vision attificial’

O eigen (https://eigen.tuxfamily.org/ ): dlgebra lineal (matrices, etc.)

O Openssl : criptografia
O

Un listado de las librearfas C++ mas usuales en : https://cpp.libhunt.com/projects
1.2 Ejercicios propuestos

1.2.1 Ejercicio resuelto (o casi)

Realizar un programa que, dado un texto, lo divida en palabras (separadas por espacio) y cuente el
numero de ellas.

Solucién:

- Necesitamos un objeto tipo std:string para el texto de entrada (text). Solicitaremos su
contenido al usuario a través del teclado, para lo que usamos los objetos std::cout y std::cin.

- Necesitamos un objeto tipo std::vector<std::string> (words) para tener un vector de elementos,
cada uno de los cuales sera una de las palabras. Inicialmente estara vacio.

- Necesitamos un entero para contar palabras (count_words). Bueno, realmente este entero es
prescindible ya que el nimero de palabras se obtiene en cualquier momento de la longitud del
vector words.

- Necesitamos valores enteros auxiliares para ir buscando los espacios en blanco: cur_pos,
next_pos

- Tras solicitar el texto, hay que realizar un bucle en que vamos buscando el siguiente espacio en
blanco en el texto original. Cuando localizamos el siguiente espacio, tenemos una nueva
palabra que afiadimos al vector, y saltamos todos los espacios consecutivos a ese porque no
contendrian nuevas palabras.

En forma de pseudo-codigo (l6gica basica de lo que pretendemos, sin todas las restricciones del
lenguaje formal):

Pedir text por teclado
Desde cur_pos = 0 y mientras cur_pos es valido{

12
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next_pos = posicion del siguiente espacio en blanco de text (a partir de
cur_pos)
Si next_pos es valido (encontré un nuevo espacio) {
Hay una nueva palabra que empieza en cur_pos y termina en next_pos =>
afiadir al vector words e incrementar contador count_words
Incrementar next_pos mientras el caricter que estd en next_pos sea el
espacio
(para no tener en cuenta varios espacios consecutivos)
cur_pos=next_pos (para la siguiente iteracion del bucle)

}

Terminado: escribir resultados en pantalla

propuesto_1.cpp

#include <string>
#include <iostream>
#include <vector>

int mainQ)

std::string text; )
std: :vector<std: :string> words;

std::cout << "Introduzca texto con espacios: ";
std::getline(std::cin,text);

int count_words;
int cur_pos,next_pos;
for (cur_pos=0,count_words=0;cur_pos>=0;cur_pos=next_pos)

{

next_pos=text.find(' ',cur_pos);

}f (next_pos>=0)
words.push_back(text.substr(cur_pos,next_pos-cur_pos)) ;
while (text[next_pos]=="' ") {

next_pos++;
count_words++;
}

std::cout << "He encontrado << count_words << palabras\n";
// count_words se podria haber sustituido por words.size()

std::cout << "Las palabras son:\n";

for (int i=0;i<words.size();i++) {

std::cout << i+l << " -> " << words[i] << "\n";
b
std::cout.flush();
return 0;

El resultado obtenido es:

Introduzca texto con espacios: Esto es una prueba para contar palabrasd
He encontrado 6 palabras

Las palabras son:

1 -> Esto

es

una
prueba
para

contar

Mejoras propuestas:

a) Como se ve, el resultado anterior no es del todo correcto (falta la ultima palabra). Intente
corregir el programa para solucionatrlo.
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b) Dividir un texto en palabras a partir del espacio en blanco es algo que puede ser interesante en
multiples situaciones, y sélo depende de un valor de entrada para producir los resultados.
Estarfa mejor en una funcién y no en main( ). Modificar el cédigo para hacerlo:

main.c MyStringFns.h

#ifndef _INC_MYSTRING_FNS
#define _INC_MYSTRING_FNS

#include <iostream>
#include "MyStringFns.h"

#include <string>

int mainQ :
{ #include <vector>

std::string text;

std::vector<std::string> words;

std::cout << "Introd txt: ";
std::getline(std::cin,text);

words=FnDividewords(text,' ');
std::cout << "Hay" << words.size() <<
std::cout << "Las palabras son:\n";
for (int i=0;i<words.size();i++) {
std::cout << i+l << "->" << words[i] << "\n";

std::cout.flushQ;
return 0;

std::vector<std::string> FnDividewords(const
std::string& text,char divider=' ');

#endif // _INC_MYSTRING_FNS

palabras\n";

MyStringFns.cpp

#include "MystringFns.h" .
std::vector<std::string> FnDividewords(const
std::string& text,char divider)

std::vector<std::string> pieces;
int cur_pos,next_pos;

for (...) { .
Mismo que antes, pero ahora usando p7eces
en lugar de text

return pieces;

1.2.2 Ejercicio medio resuelto

Un texto en formato xml sirve para definir contenidos categorizados. Esta compuesto por el texto
deseado empotrado entre un tag de comienzo con la forma <tag> y otro de cierre con la forma
</tag>, donde tag es el nombre del elemento que se quiete almacenar. En el texto puede haber otros
tag, dando lugar a una estructura jerarquica en forma de arbol. Se utiliza mucho en la comunicacién de
informaciones entre ordenadores; por ejemplo las paginas html tienen este formato
(https://www.w3schools.com/html/tryit.asp?filename=tryhtml| basic document ):

El servidor entrega este texto - El navegador lo interpretay dibuja formateado

<IDOCTYPE html>
<html>
<body>

My First Heading

<h1>My First Heading</h1> My first paragraph
<p>My first paragraph.</p>

</body>
</html>

Se desea un programa que lea un texto xml de un archivo de texto, y extraiga del mismo el tag
deseado. Para el caso anterior, suponiendo que el texto xml se encuentra en el archivo myPage.html,
se busca un resultado como:

Introduzca nombre de archivo: myPage.htmld

Introduzca tag a extraer: bodyd

ET contenido de <body> es:

<h1l>My First Heading</hl>

<p>My first paragraph.</p>

Introduzca subtag a extraer de body: pd
ET contenido de <p> es: My first paragraph.

Solucién:
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Necesitamos un objeto tipo std::string para el nombre del archivo (filename). Solicitaremos su
contenido al usuario a través del teclado, para lo que usamos los objetos std::cout y std::cin.

Necesitamos un objeto tipo std::ifstream (file) para leer el contenido del archivo. Para leer
todo el texto de un std:ifstream, ver https://www.tutorialspoint.com/what-is-the-best-way-
to-read-an-entire-file-into-a-std-string-in-cplusplus (ojo, en este ejemplo han eliminado la
necesidad de indicar explicitamente std:: delante de string, ifstream y ostringtream mediante la
linea que comienza por using; particularmente no lo recomiendo, pero es posible).

Necesitamos varios objetos tipo std::string para almacenar: el tag que se busca, el texto que se
ha encontrado.

Deberfamos realizar una funcién, ya que se utilizara el mismo cédigo de forma similar varias
veces, y sera utilizable en otros casos:
std::string GetxXmlTagContents(const std::string& all_xml_text,const std::string& tag)

std::string tag_contents;

Fetu rn tag_contents;

La funcién debe, por este orden:

o Componer un texto con el tag de comienzo, y otro con el de final; se puede hacer con el
operador + que aplicado a dos std::string devuelve un std::string que los concatena:
std::string open_tag="<"+tag+">";

std::string close_tag="</"+tag+">";

o Buscar el tag de comienzo en el texto, y el de final a partir del de comienzo (usar find).
Con ambos ya se puede usar la funcién substr( ) aplicada al objeto all_xml_text para
obtener el contenido intermedio.
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