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m Relaciones a través de punteros

Mas sobre la lista de Publ i caci ones (resolucién en grupo)

En la clase Vol unen esta declarado un atributo _aut or de clase
Per sona. Como podemos tener un mismo autor para distintos

volumenes (libros, enciclopedias o articulos), queremos que ese
atributo _aut or sea mejor una relacién entre el volumen y

la persona que es autor de ese volumen.

Se pide que se convierta ese atributo en una relacién entre el Vol umen
y la Persona que es su autor.

Cuando se muestre la informacién del Vol unen se mostrara también la
informacién de los objetos relacionados.

Pensad bien si hay otras clases de la aplicacion que necesiten algin
cambio debido a la nueva implementacién del atributo anterior.
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FdI : -z FdI . -z
T La clase Vol unen con atributo relacion o La clase Vol unen con atributo relacion

/1 Clase Volunen - Archivo de cabecera "vol unen. h"
#i fndef volumen_h // Evitar inclusiones nmiltiples
#define vol unmen_h

#i ncl ude <i ostreane

#i ncl ude <string>

usi ng nanmespace std;

#i ncl ude "persona. h"

#i ncl ude "publicacion. h"

class Volunen : public Publicacion {
public:
/Il F.C.QO
Vol unen(string = "", string ="", string = ""
Fecha = Fecha(), Persona* = NULL);
/| Datos: titulo, ciudad, pais, fecha de edicion,
/1 y vinculo con |a Persona que es el autor.
/| Por defecto no esta establecida |la relacion con
/'l ninguna Persona (NULL).
Vol umen(const Vol uneng&) ;

(continua)
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Vol unen& operat or =(const Vol uneng&) ;
~Vol unen();
/| Accedente
Persona* autor() const;
/1 Mut ador
voi d aut or (Persona*);
/1 Otros métodos
voi d leer();
void nostrar() const;
private:
Persona* _autor;

b

#endi f
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E La clase Vol unen con atributo relacién

m La clase Vol unen con atributo relacién

/1 Case Volunen - |nplenmentaci én "vol umen. cpp"
#i ncl ude "vol umen. h"

Vol unen: : Vol umen(string tit, string ¢, string p, Fecha f,
Persona* a) : Publicacion(tit, c, p, f), _autor(a) { }
/'l Las rel aciones no se crean

Vol unen: : Vol umen(const Vol umen& otro) : Publicacion (otro) {
/'l Las rel aciones no se crean
_autor = otro._autor;

}

Vol umen& Vol unen: : oper at or =(const Vol umen& otro) {
Publ i caci on: : operator=(otro);
_autor = otro._autor;
/1 Rel aci onado con la msma Persona (m sma direcci6n)
return *this;

Per sona* Vol unen: :autor() const { return _autor; }
// La direccién de la Persona con | a que estéa rel aci onada

void Vol unen: :autor(Persona* p) { _autor = p; }
/'l Se relaciona con |a Persona cuya direcci 6n se proporciona

void Vol umen::leer() {
Publicacion::leer();
/] El objeto con el que estéa relacionado ya existe
/1 y ya tiene sus datos |eidos.

}

voi d Vol unen: :nostrar() const {
Publ i cacion::nostrar();
if(_autor == NULL) cout << "Sin datos. ";

el se cout << _autor->nonbreConpleto() << ". ";
/| Se puede usar el objeto con el que se esta rel aci onado

} /'l sienpre y cuando esté establecida |la relacion
}
Vol unen: : ~Volurmen() { } // Las relaciones no se destruyen
(continua)
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T Relaciones a través de punteros T Cambios en la clase Articul o

Al haber cambiado el constructor de la clase Vol unmen debemos
cambiar también los constructores de todas sus subclases, ya que
todas ellas hacen uso de ese constructor, quien requiere ahora un
puntero para el atributo _aut or, que ahora es una relacion.

Las clases que tenemos que adaptar son: Articul o, Conl SBN, Libro y
Enci cl opedi a. Los cambios son los mismos en todos
los casos.

Vol unen

_autor

s S

| Conl SBN | |Articu|0|

e

| Li bro | |Encic|opedia|
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En articul o. h:

class Articulo : public Volumen {
public:
/Il F.CO
Articulo(string = string = "", string = ,
Fecha = Fecha(), Persona* = NULL, string = "",
int =1, int = 1);

En articul o. cpp:

#i nclude "articul o. h"

Articulo::Articulo(string tit, string c, string p, Fecha f,
Persona* a, string s, int ini, int fin)
Vol unen(tit, c, p, f, a), _serie(s), _inicial(ini),
_final (fin) { }
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E Cambios en la clase Conl SBN

En coni sbn. h:

class Conl SBN : public Volumen {
public:
/1 F.C.O

Conl SBN(string = "", string ="", string ="",

Fecha = Fecha(), Persona* =
int =1, string ="");

En coni sbn. cpp:

#i ncl ude "coni sbn. h"

Conl SBN: : Conl SBN(string tit, string c,

NULL, string = "",

string p, Fecha f,

Persona* a, string isbn, int ed, string edit)
Vol unen(tit, ¢, p, f, a), _isbn(isbn), _edicion(ed),

_editorial(edit) { }

Programacion orientada a objetos
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E Cambios en la clase Li bro

Enlibro.h:

class Libro : public Conl SBN {

public:
/1 F.C.O
Li bro(string = "", string = "", string = "", Fecha = Fecha(),
Persona* = NULL, string ="", int =1, string ="",
int =0);
Enlibro.cpp:
#include "libro.h"

Li bro::Libro(string tit, string c, string p, Fecha f,
Persona* a, string isbn, int ed, string edit, int pag)
: Conl SBN(tit, c, p, f, a, isbn, ed, edit), _paginas(pag) { }
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FdI
UCM

Cambios en la clase Enci cl opedi a

En enci cl opedi a. h:

class Enciclopedia : public Conl SBN {

public:
/Il F.C.O
Enci cl opedi a(string = "", string = "", string ="",

Fecha = Fecha(), Persona* = NULL, string = ""

int =1, string ="", |

En enci cl opedi a. cpp:

#i ncl ude "enci cl opedi a. h"

Enci cl opedi a: : Enci cl opedi a(string tit,

nt = 1);

string ¢, string p,

Fecha f, Persona* a, string isbn, int ed, string edit, int vol)

. Conl SBN(tit, ¢, p, f, a, isbn, ed,
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edit), _volunenes(vol) { }
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FdI

o Prueba de la clase Vol unen con atributo relacion

/'l Prueba de |a clase Lista (de publicaciones)
#include "articul o. h"

#i nclude "libro.h"

#i nclude "revista. h"

#i nclude "listabib. h"

int main() {
Li sta biblioteca;
Persona* autorl = new Persona("223344G', 31, "Juan",
"Roque GI");
Persona* autor2 = new Persona("123867X", 53, "M guel",
"Vegas Sanz");
Revi sta* rev = new Revista("Programadores de C++", "Madrid",
"Espafia", Fecha(1, 10,2002), 5, 12,
"Ed. SoftTop");
bi bl i oteca.insertar(rev);
Articulo* art =
new Articul o("Los punteros o cémp norir en el intento",
"Madrid", "Espafa", Fecha(11l,9,2002), autorl,
"Programadores de C++", 134, 161);
bi blioteca.insertar(art); (continua)
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E Prueba de la clase Vol umen con atributo relacion

E Métodos virtuales, clonacién y clases abstractas

art =
new Articul o("Los atributos dinam cos, armas de doble filo",
"Barcel ona", "Espafa", Fecha(23,9,2002), autor2,
"Programadores de C++", 17, 31);
bi blioteca.insertar(art);

Libro* lib = new Li bro("POO con C++", "Madrid", "Espafia",
Fecha(3, 6,2001), autorl, "8-05400-2143-0",
2, "Ed. SoftTop", 237);

bi blioteca.insertar(lib);

bi bl i ot eca. nostrar();

del ete autori;
del et e autor 2;

return O;
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La biblioteca funcionando correctamente (resolucién en grupo)

Para conseguir que la lista de publicaciones funcione bien del todo
nos faltan unos pocos pasos:

1. Incorporar la vinculacion dinamica en aquellos métodos afectados
de problemas de vinculacién (convirtiéndolos en virtuales).

2. Completar las clases de publicaciones con un método de clonacion
que permita la duplicaciéon de la lista de publicaciones.

3. Incorporar en la lista de publicaciones el constructor de copia
y el operador de asignacion.

De paso, aprovecharemos para convertir las clases de publicaciones
que no son terminales en la jerarquia en clases abstractas, para
reflejar el hecho de que no se crean tales tipos de publicaciones.
Son las clases que tienen definida alguna subclase.
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E Métodos virtuales

E Clonacién y clases abstractas

Las clases donde hay métodos que necesitan ser vinculados
dindmicamente son las clases no terminales de la jerarquia:

Zs

| Conl SBN | |Articu|o| | Act as | |Revista|

—

| Li bro | |Encic|opedia|

Y los métodos que deben hacerse virtuales (ademas de
los destructores) son I eer () y nostrar().
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En TODAS las clases de publicaciones debe haber un método cl on()
que devuelva una copia dindmica del objeto receptor. En todas las
clases debe estar definido igual:

Publ i caci on* clon() const;
En las clases no terminales debe ser ademas un método virtual.

Por otro lado, nunca se van a crear ejemplares de las clases

no terminales de la jerarquia de publicaciones, por lo que deben
convertirse en clases abstractas. Para hacerlo basta con que alguno
de los métodos virtuales sea virtual puro.

Los destructores y los métodos | eer () y nostrar () tienen
implementacion en todas las clases, por lo que no nos sirven.

Pero si no se van a crear ejemplares de esas clases, esta claro

que tampoco se van a necesitar clones, por lo que el método cl on(),
que es virtual es esas clases, no necesita estar implementado alli,
pudiendo estar declarado como virtual puro. Ademas, basta con que
esté declarado asi en la clase Publ i caci on y no se redefina en

Vol unen, Conl SBN o Seri e.
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E La clase Publ i caci on final (abstracta)

E La clase Publ i caci on final (abstracta)

/1 C ase Publicacion - Archivo de cabecera "publicacion.h"
#i f ndef publicacion_h
#defi ne publicacion_h

#i ncl ude <i ostreans
#i ncl ude <string>
usi ng nanespace std;
#i ncl ude "fecha. h"

cl ass Publicacion {

public:
Publ i caci on(string = string =

Fecha = Fecha());

/| Datos: titulo, ciudad, pais, fecha de edicion.
Publ i caci on(const Publicaciong&);
Publ i caci on& oper at or =(const Publi caci on&);
virtual ~Publicacion();

string = ,

string titulo() const;

string ciudad() const; o,
(continua)
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string pais() const;
Fecha fecha() const;

void titulo(string);
void ciudad(string);
voi d pais(string);
voi d fecha(Fecha);

virtual void leer();
virtual void nmostrar() const;
virtual Publicacion* clon() const = 0;
private:
string _titulo;
string _ciudad, _pais;
Fecha* _fecha;

b

#endi f

La implementacion no cambia
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FdI

T La clase Vol unen final (abstracta)

FdI

o La clase Seri e final (abstracta)

class Volunen : public Publicacion {
public:
Vol unen(string = string = string = "",
Fecha = Fecha(), Persona* = NULL);
// Datos: titulo, ciudad, pais, fecha de edicion, puntero
/1 al autor. Por defecto no esta establecida |a relacion
/1 con ninguna Persona (NULL).
Vol unen(const Vol unen&) ;
Vol umen& oper at or =(const Vol uneng&) ;
virtual ~Vol unmen();
Persona* autor() const;
voi d autor(Persona*);
virtual void leer();
virtual void nostrar() const;
private:
Persona* _autor;

b

#endi f

nwn nu

También es abstracta porque
no implementa cl on()

La implementacion no cambia

Programacién orientada a objetos >>> vol umen. h Unidad 9 - Soluciones del taller - Pagina 18

class Serie : public Publicacion {
public:
Serie(string ="", string = string = "",
Fecha = Fecha(), int =1, int = 1);
/] Datos: titulo, ciudad, pais, fecha de edicié6n, volunmen
/1y namnero.
Serie(const Serie&);
Seri e& operator=(const Serie&);
virtual ~Serie();
int volumen() const;

int numero() const; También es abstracta porque

void vol umen(int); no implementa cl on()
void nunero(int);

voi d insertar(Articul o*);

virtual void |leer();

virtual void nostrar() const;
private:

La implementacion no cambia
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E La clase Conl SBN final (abstracta)

class Conl SBN : public Vol unmen {

public:
Conl SBN(string = "", string ="", string ="",
Fecha = Fecha(), Persona* = NULL, string ="",
int =1, string ="");

/| Datos: titulo, ciudad, pais, fecha de edicién, autor, |SBN,
/1l edicioén, editorial.

Conl SBN(const Conl SBN&) ;

Conl SBN& oper at or =(const Conl SBN&) ;
virtual ~Conl SBN();

string isbn() const;

int edicion() const;

string editorial () const;

voi d isbn(string);

void edicion(int);

void editorial (string);

virtual void leer();

También es abstracta porque
no implementa cl on()

virtual void nostrar () const; La implementacion no cambia
private:
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m La clase Arti cul o final (no abstracta)

Tan solo hay que implementar el método cl on() .
Enarticulo.h

void final (int);

void leer();

voi d nostrar() const;

Publ i caci on* clon() const;
private:

Enarticul o.cpp

Publ i caci on* Articulo::clon() const {
Articul o* p = new Articul o(*this);
return p;

}
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FdI

T La clase Li br o final (no abstracta)

Tan sélo hay que implementar el método cl on() .
Enlibro.h

voi d paginas(int);

void leer();

voi d nostrar() const;

Publ i caci on* cl on() const;
private:

Enlibro.cpp

Publ i caci on* Libro::clon() const {
Li bro* p = new Libro(*this);
return p;

}
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FdI

o La clase Enci cl opedi a final (no abstracta)

Tan sélo hay que implementar el método cl on() .
En enci cl opedi a. h

voi d vol umenes(int);

void leer();

voi d nostrar() const;

Publ i caci on* cl on() const;
private:

En enci cl opedi a. cpp

Publ i caci on* Enci cl opedi a: : cl on() const {
Enci cl opedia * p = new Enci cl opedi a(*t hi s);
return p;

}
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E La clase Act as final (no abstracta)

Tan solo hay que implementar el método cl on() .
En actas. h

voi d congreso(string);
void leer();

voi d nostrar() const;

Publ i caci on* clon() const;

E La clase Revi st a final (no abstracta)

private:
En act as. cpp
Publ i caci on* Actas::clon() const {
Actas* p = new Actas(*this);
return p;
}
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Tan solo hay que implementar el método cl on() .
Enrevista. h

void editorial (string);
void leer();

voi d nostrar() const;

Publ i caci on* clon() const;

private:
Enrevista. cpp
Publ i caci on* Revista::clon() const {
Revi sta* p = new Revista(*this);
return p;
}
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FdI

T La clase Li st a (de publicaciones) final

/1 Case Lista (de publicaciones) - Cabecera "listabib.h"

#i fndef listabib_h
#define listabib_h

#i ncl ude "publicacion. h"

class Lista {
public:
Lista();
Li sta(const Lista&);
Li st a& operator=(const Lista&);
~Lista();
bool Il ena() const;
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FdI

o La clase Li st a (de publicaciones) final

i_i”sta::Lista() : _cont(0) {}

Li sta:: Lista(const Lista& otra) {
_cont = otra._cont;
for(int i =0; i < _cont; i++)
_array[i] = otra._array[i]->clon();

}

Li sta& Lista::operator=(const Lista& otra) {
/1 Primero elimnanpbs |os elenentos de la lista

for(int i =0; i < _cont; i++) delete _array[i];
_cont = otra._cont;
for(int i =0; i < _cont; i++)

_array[i] = otra._array[i]->clon();
return *this;
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E La lista polimérfica de movimientos

m La clase Movi mi ent o final (abstracta)

Para completar las clases de la aplicacidon de cuentas bancarias
debemos aplicar todo lo anterior: métodos virtuales, clonacion,
clases abstractas y duplicacion de la lista polimérfica.

Per sona

0..15

Ef ectivo || Nomi na ||Transferencia| | Reci bo || Caj ero |

FechaHor a
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class Movimento { // Case abstracta
public:
Movi m ento(string = "", double = 0, FechaHora = FechaHora());
/| Datos: Concepto, cantidad y nonmento
Movi m ent o( const Movi m ent 0&) ;
Movi m ent 0& oper at or=(const Mvi m ent 0&) ;
virtual ~Movim ento();
string concepto() const;
doubl e cantidad() const;
FechaHora nmonento() const;
voi d concepto(string);
voi d canti dad(doubl e);
voi d noment o( FechaHor a) ;
void leer();
void nostrar() const;
virtual double apunte() const = 0; // Método virtual puro
virtual Movimento* clon() const = 0; // Método virtual puro
private:

La implementacion no cambia
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FdI

T Las clases | ngreso y Rei nt egr o finales (abstractas)

FdI
UCM

La clase Ef ect i vo final

class Ingreso : public Movimento { // Clase abstracta

public:
Ingreso(string = "", double = 0, FechaHora = FechaHora());
/| Datos: Concepto, cantidad y nonmento
I ngreso(const |ngresog&); >>> ingreso. h

I ngr eso& operator=(const |ngreso&);
virtual ~Ingreso();
doubl e apunte() const;

H

class Reintegro : public Mwinmento { // Case abstracta

public:
Reintegro(string = "", double = 0, FechaHora = FechaHora());
/| Datos: Concepto, cantidad y nonento
Rei nt egro(const Rei ntegro&); >>> reintegro.h

Rei nt egr o& oper at or =(const Rei ntegrog&);
virtual ~Reintegro();
doubl e apunte() const;
b Las implementaciones no cambian
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class Efectivo : public Ingreso {
public:
Ef ecti vo(doubl e = 0, FechaHora = FechaHora());
/1 Datos: Cantidad y nonmento
Ef ectivo(const Efectivog&); >>> ef ectivo. h
Ef ectivo& operator=(const Efectivo&);
~Ef ectivo();
Movi m ent o* clon() const;

Movi mi ent o* Efectivo::clon() const {
Ef ectivo* m = new Efectivo(); >>> ef ectivo. cpp
*m= *this;
return m

}
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E La clase Noni na final

class Nomina : public Ingreso {
public:

Nomi na(double = 0, FechaHora = FechaHora());

/| Datos: Cantidad y nonmento

Nomi na(const Nom nag&);

Nomi na& operat or=(const Nom na&);
~Nom na();

Movi m ent o* clon() const;

>>> nom na. h

Movi m ent o* Nomi na::clon() const {
Nomi na* m = new Nomi na();
*m= *this;
return m

}

Programacion orientada a objetos

>>> nom na. cpp
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m La clase Tr ansf er enci a final

class Transferencia : public Ingreso {
public:
Transferenci a(doubl e = 0, FechaHora
/| Datos: Cantidad y nonmento
Transferenci a(const Transferenci a&);

= FechaHora());

Transferenci a& operator=(const Transferenciag&);

~Transferencia();
Movi m ent o* clon() const;

>>> transferencia.h

Movi m ent o* Transferencia::clon() cons

t{

Transferenci a* m = new Transferencia();

*m= *this;
return m

}

Programacion orientada a objetos

>>> transferencia.cpp
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FdI

La cl Reci bo final
T a clase a

class Recibo : public Reintegro {
public:

Reci bo(doubl e = 0, FechaHora = FechaHora());

/1 Datos: Cantidad y nonmento

Reci bo(const Reci bo&);

Reci bo& oper at or=(const Reci bo&);
~Reci bo();

Movi mi ent o* clon() const;

>>> reci bo. h

Movi mi ent o* Reci bo::clon() const {
Reci bo* m = new Reci bo();
*m= *this;
return m

}

Programacion orientada a objetos

>>> reci bo. cpp
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FdI

La cl Caj er o final
o a clase Caj a

class Cajero : public Reintegro {
public:
Caj ero(double = 0, FechaHora = Fecha
/1 Datos: Cantidad y nonento
Caj ero(const Cajero&);
Caj er o& operat or=(const Caj ero&);
~Caj ero();
Movi m ent o* clon() const;

Hora()):

>>> cajero.h

Movi mi ent o* Caj ero::clon() const {
Caj ero* m = new Cajero();
*m= *this;
return m

}

Programacion orientada a objetos

>>> caj ero. cpp
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E La clase Li st a final

E La clase Cuent a final

Enlistanov. h

Lista();
Li sta(const Lista&);
Li sta& operator=(const Lista&);

Enlistanov.cpp ——

Li sta:: Lista(const Lista&
_cont = otra._cont;

}

cont = otra._cont;

return *this;

for(int i =0; i < _cont; i++)
_array[i] = otra._array[i]->clon();

Li sta& Lista::operator=(const Lista& otra) {
for(int i =0; i < _cont; i++) delete _array[i];

for(int i =0; i < _cont; i++)
_array[i] = otra._array[i]->clon();

otra) {

Programacion orientada a objetos
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Cuent a: : Cuent a( Persona cliente, Fecha fecha, double sal do)
_sal do(sal do) {
_cliente = new Persona(cliente);
_fecha = new Fecha(fecha);
_novs = new Lista(); }

Cuent a: : Cuent a(const Cuenta& otra) {
_cliente = new Persona(*otra. _cliente);
_fecha = new Fecha(*otra._fecha);
_saldo = otra._sal do;

_novs = new Lista(*otra._novs); }

Cuent a& Cuent a: : operat or=(const Cuenta& otra) {
* cliente = *otra. _cliente;
* fecha = *otra. _fecha;
_saldo = otra._sal do;
* _nmovs = *otra._novs;
return *this; }
La cabecera (. h) no cambia
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T Un programa principal de prueba

Un programa principal de prueba

#i ncl ude <i ostrean»

#i ncl ude <string>
usi ng nanmespace std

#i ncl ude "fechahora. h"
#i ncl ude "efectivo. h"
#i nclude "transferencia. h"
#i ncl ude "nom na. h"

#i ncl ude "reci bo. h"

#i ncl ude "cajero.h"

#i nclude "li stanov. h"
#i ncl ude "cuenta. h"

int min() {

Cuenta* cc = new Cuent a( Persona("223344G', 25, "Javier",
"Vegas Vegas"), Fecha(23, 11, 2002), 100);

cc->extracto();

FechaHora fh(Fecha(29, 11, 2002), Hora(10, 36,59));

cc->nuevo(new Efectivo(125, fh));

fh = fh + 90012; // Un tienpo después
cc->nuevo(new Transferenci a(325.60, fh));

Programacion orientada a objetos

(continda)
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cc->nuevo(new Transferenci a(325.60, fh));
fh =fh + 70235; // Un tienpo después
cc->nuevo(new Caj ero(50, fh));
fh = fh + 215014; // Un tienpo después
cc->nuevo(new Nom na(1025.73, fh));
fh = fh + 100001; // Un tienpo después
cc->nuevo(new Reci bo(120, fh));
cc->extracto();
Cuenta* cc2 = new Cuenta(*cc);
del ete cc;
cc2->extracto();
Cuenta* cc3 = new Cuenta();
*cc3 = *ccz,;
del ete cc2;
cc3->extracto();
delete cc3;
return O;
}
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