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El nuevo est‡ndar para C++,
conocido de forma informal como
C++0x, est‡ aœn en pr oceso de

elaboraci—n, pero muchas de las funcio-
nalidades del C++ de nue va generaci—n

ya est‡n disponibles en las versiones 4.3
y 4.4 del compilador de GNU (GCC) y
pueden habilitarse mediante la opci—n -
std=c++0x.

Muchas de estas nuevas funcionalida-
des son lo suficientemente maduras
como para usarlas sin temor alguno. Los

usuarios de las influyentes librer’as
Boost [1] deben de estar familiarizados
con la mayor’a de los cambios, ya que
buena parte del nuevo est‡ndar est‡
basado en Boost. Los detalles tŽcnicos
est‡n disponibles en la versi—n del borra-
dor del est‡ndar de C++ [2] y en el
an‡lisis ÒDraft Technical Report on
C++ Libr ary ExtensionsÓ (TR1) [3]. Se
recomienda su lectura si desea conocer
con mayor detalle los cambios m‡s
importantes en las nuevas versiones de
GCC.

Nuevas Funcionalidade s
El est‡ndar C99 aument— sustancial-
mente el nœmero de funciones matem‡ti-
cas disponibles para el desarrollador. Lo
l—gico es que todas estas funciones de C
sigan estando disponibles en C++. La
librer’a cmath del nuevo C++ incorpor a
el juego completo de funciones de C99
(Tabla 1) al tiempo que define muchas
funciones matem‡ticas adicionales
(Tabla 2). El nuevo est‡ndar para C++
indica que las nuevas librer’as de C,
como stdint.h (enteros de longitud fija) o
fenv.h (acceso directo a la unidad de
punto flotante), deber‡n estar disponi-
bles en C++. Los nombr es de C++
para estas librer’as son cstdint, cfenv, y
as’ sucesivamente. Las definiciones
est‡n todas agrupadas en el espacio de
nombres std.

Nuevos Cont enedor es
Existen tambiŽn varios contenedores
inŽditos morando el nuevo est‡ndar,
comenzando por las variantes basadas
en hash de los contenedores asociativos
set, multiset y map. Estos contenedores
fueron planeados orginalmente para ser
incluidos en el est‡ndar antiguo, pero los
desarrolladores los descartaron adu-
ciendo falta de tiempo. El nuevo est‡n-
dar incluye las librer’as unordered_sety
unordered_map, que definen los conte-
nedores basados en hash unordered_set,
unordered_multisety unordered_map. La
parte unordered del nombre denota que
no hace falta ningœn operador compara-
tivo para usar estos contenedores. La
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den ocurrir cosas extra–as en las opera-
ciones de copia. M‡s espec’ficamente, no
se puede almacenar auto_ptr en un con-
tenedor est‡ndar. Efectivamente,
auto_ptr aporta m‡s problemas que solu-
ciones. El nuevo est‡ndar desecha
auto_ptr e introduce unos nuevos punte-
ros inteligentes mejorados. Los nuevos
punteros inteligentes son:
¥ unique_ptr; el m‡s parecido al anterior

auto_ptr. El objeto pertenece exclusi-
vamente al puntero. unique_ptr pro-
porciona al programador un mŽtodo
libre de excepciones para el almacena-
miento de punteros en funciones.

¥ shared_ptr es un puntero inteligente
que se puede usar universalmente. Un
mismo objeto puede ser compartido
por varios shared_ptr. Si el programa-
dor elimina el œltimo shared_ptr que
apunta a un objeto, el destructor del
puntero llama al destructor del objeto.

¥ weak_ptr monitoriza los objetos ges-
tionados por shared_ptr. El weak_ptr
no tiene derechos sobre el objeto. Por
tanto, es responsabilidad del progra-
mador garantizar que el objeto siga
vivo durante el tiempo en que lo estŽ
el puntero. Los punteros weak_ptr y
shared_ptr son idŽnticos a los punteros
inteligentes de las librer’as Boost.

La colecci—n de punteros inteligentes
deber’a dar paso a una programaci—n
m‡s eficiente conforme los desarrollado-
res vayan distinguiendo los matices de
las nuevas opciones a su alcance.

Númer o Variable de
Ar gument os
La mayor’a de las ampliaciones del
nuevo est‡ndar para C++ s—lo tienen
que ver con las librer’as; aœn as’, hay
varios cambios que afectan al nœcleo del
lenguaje. En la mayor’a de los casos se
trata de cambios puramente cosmŽticos.
Por ejemplo, el parser es ahora capaz de
manejar < y > en las definiciones de
templates anidadas, como en
vector<vector<int> (hasta ahora el
desarrollador ten’a que poner un espacio
entre los Ò>>Ó finales para evitar con-
fusiones con el operador >> ).

Los templates con un nœmero variable
de par‡metros son probablemente el
mayor cambio realizado sobre el nœcleo.
Una aplicaci—n posible de este concepto
ser’a la implementaci—n de una clase
para la conversi—n de una tupla de tipos,
como se muestra en el siguiente ejemplo:

definici—n de clase unordered_set pre-
senta el siguiente aspecto:

template<class Value,
class Hash=hash<V alue>,
class Pred=std:: U

equal_to<V alue>,
class Alloc=std:: U

allocator<V alue> >
class unorder d_set {
...
}

Mediante los par‡metros de template se
puede seleccionar el allocator (como con
cualquier contenedor est‡ndar), especifi-
car el predicado comparativo (que por
defecto es = ) y la funci—n de hash. En
caso de no haber disponible informaci—n
espec’fica concerniente a los datos, los
valores predeterminados pueden ser una
opci—n œtil. Los contenedores basados en
hash son m‡s r‡pidos que sus hom—lo-
gos basados en ‡rbol (Tabla 3). Las cla-
ses array (una clase ligera para los arrays
de C) y forward_list (una lista enlazada
elemento a elemento) tambiŽn son nue-
vas.

Punt eros Int eligent es
El actual est‡ndar para C++ incluy e
auto_ptr, un puntero que elimina un
objeto autom‡ticamente cuando Žste
pierde su valor. La clase auto_ptr tiene
muchas restricciones. Cada objeto s—lo
puede pertenecer a un propietario y pue-
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Funci—n F—rmula

hypot(x,y)

lgamma(x)

tgamma(x)

nan Devuelve un NaN ( Not a Number )

nearbyint, rint Redondea al entero (de acuerdo a la regla de redondeo 
prestablecida)

lrint, llrint Redondea al entero (devuelve un long, o un long long)

round Siguiente nœmero entero (independiente de la regla de 
redondeo en vigor)

lround, llround Siguiente nœmero entero (devuelve un long, o un long
long)

trunc Trunca decimales

remainder(x,y) x == y*remainder(x,y)+fmod(x,y) (Resto)

remquo Calcula el resto y el fmod al mismo tiempo

logb(x), ilogb(x) Exponente del nœmero de coma flotante x como doble o 
entero.

scalebn(x,n), scalebln(x,n) x*FLOAT RADIX^n (n es un int o un long int)

nextafter(x,y), nexttoward(x,y) Siguiente valor representable tras x en direcci—n a y

x y2 2+
log ( )� x

Listado 1: Implementaci—n
de copy

01 template<typename I1,

typename I2, bool b>

02 I2 copy_imp(I1 first, I1

last, I2 out, const

integral_constant<bool, b>&)

03 {

04 while(first != last)

05 *(out++) = *(first++);

06 return out;

07 }

08 template<typename T>

09 T* copy_imp(const T* first,

const T* last, T* out, const

tr ue_type&)

10 {

11 memcpy(out, first,

(last -first)*sizeof(T));

12 retur n out+(last -first);

13 }

14 template<typename I1,

typename I2>

15 inline I2 copy(I1 first, I1

last, I2 out)

16 {

17 typedef typename

iterator_traits<I1>::value_t

ype value_type;

18 retur n copy_imp(first, last,

out,

has_trivial_assign<value_typ

e>());

19 }

� ( )x

Tabla 1: Nuevas Funciones Matem‡ticas en C++



01 template<typename... REST>
02 struct tuple;
03 template<>
04 struct tuple<>{};
05 template<typename T>
06 struct tuple<T>{ T car;};
07 template<typename T,
typename... REST>
08 struct tuple<T ,REST...> {
T car; tuple<REST ...> cdr;};
09 int main() {
10 tuple<int, char> t;
11 t.car = 1;
12 t.cdr .car = •a•;
13 }

La nueva libr er’a est‡ndar tuple propor-
ciona una clase de tupla mucho m‡s
sofisticada.

Generadores Ale at orio s
El generador de nœmeros aleatorios
tomado de C fue dise–ado originalmente
para simulaciones muy simples. La
nueva libr er’a rand posee funcionalida-
des mucho m‡s amplias y completas. Por
ejemplo, se puede elegir entre varios
mŽtodos para la generaci—n de nœmeros
pseudoaleatorios. Todos los par‡metros
se pueden seleccionar libremente, pero a
menos que se sea un verdadero experto

en el campo de la generaci—n de nœme-
ros aleatorios, lo mejor es usar uno de
los mŽtodos preestablecidos (distribu-
ci—n uniforme, distribuci—n Gaussiana,
etc.).

La implementaci—n de rand hecha por
GCC aœn no es perfecta; sin embargo, las
diferencias entre Žsta y la del est‡ndar
venidero de C++ son muy liger as y
est‡n destinadas a desaparecer en futu-
ras versiones. Para diferencias tenemos
que, por ejemplo, la clase
std::uniform_real_distribution aœn se
llama std::uniform_real, y carece de un
default_random_engine.
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Funci—n F—rmula

Integral el’ptica de primer grado, ellint_1(k,phi)

Integral completa el’ptica de primer grado, comp_ellint_1(k)

Integral el’ptica de segundo grado, ellint_2(k,phi)

Integral completa el’ptica de segundo grado, comp_ellint_2(k)

Integral el’ptica de tercer grado, ellint_3(k,nu,phi)

Integral completa el’ptica de tercer grado, comp_ellint_3(k,nu) 

expint(x)

Polinomios Herm’ticos, hermite(n,x)

Polinomios Laguerre, laguerre(n,x )

Polinomios Laguerre asociados, assoc_laguerre(n,m,x)

Polinomios Legendre, legendre(l,x)

Funciones Legendre asociadas, assoc_legendre(l,m,x)

Funciones Legendre esfŽricas asociadas, sph_legendre(l,m,theta)

Funci—n Beta, beta(x,y)

Funci—n hipergeomŽtrica, hyperg(a,b,c,x)

Funci—n hipergeomŽtrica confluyente, conf_hyperg(a,c,x)

Riemann, zeta(x)

Funci—n Bessel cil’ndrica (1. Art), cyl_bessel_j(nu,x)

Funci—n Bessel esfŽrica, sph_bessel(n,x)

Funci—n Neumann cil’ndrica, cyl_neumann(nu,x)

Funci—n Neumann esfŽrica, sph_neumann(n,x)

Funci—n Bessel cil’ndrica modificada regular , cyl_bessel_i(nu,x)

Funci—n Bessel cil’ndrica modificada irregular , cyl_bessel_k(nu,x)
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Tabla 2: Funciones Matem‡ticas Adicionales en el TR1 T echnical Report



dor est‡ndar, se pueden y deben manejar
los iteradores de vectores separada-
mente.

Paraleliz ación
Todas las caracter’sticas mencionadas
hasta ahora est‡n disponibles en la ver-
si—n 4.3 de GCC, que es la que se
incluye con la mayor’a de las distribu-
ciones. Las caracter’sticas que vienen a
continuaci—n han sido a–adidas a la
versi—n 4.4. El cambio m‡s importante
aqu’ es el soporte multihilo mejorado.
La clase thread de la librer’a thread pro-
porciona mŽtodos para la gesti—n de
hilos.

El Listado 2 muestra c—mo iniciar
nuevos hilos y c—mo hacer que un hilo
padre espere a que un hilo hijo termine .

La librer’a mutex define mecanismos
de bloqueo. En el Listado 3 se muestra
un ejemplo simple de uso de mutex.

Adem‡s, se ha mejorado el soporte
para la API de programaci—n paraleli-
zada OpenMP. La anterior especifica-
ci—n de OpenMP necesitaba que las
variables de bucle en los bucles for
paralelizados fueran de tipo entero. Esta
restricci—n complicaba el uso de
OpenMP con contenedores STL. La ver-
si—n 3.0 del est‡ndar de OpenMP eli-
mina esta restricci—n; ahora, los bucles
con iteradores STL son paralelizables,

as’ como los bucles con variables de
bucle de tipo entero, por ejemplo:

std::vector<int> vec(128);
#pragma omp parallel for U

default(none) shar ed(vec)
for(std::vector<int>::iterator U

it = vec.begin(); it < U

vec.end(); it++)
{
// Aquí trabajamos con el U

iterador it
}

Los contenedores STL ten’an antes la
desventaja de no soportar su inicializa-
ci—n al estilo de los arrays de C, como en
int a[] ={1,2,3} . El nuevo est‡ndar de
C++ cambia en este aspecto, como en
std::vector<int> a{1,2,3} ; la clase inia-
lizer_list se usa para la implementaci—n
de esta nueva sintaxis.

Futu ro
El desarrollo del nuevo est‡ndar para
C++ aœn no est‡ acabado, y GCC sigue
adoptando caracter’sticas fundamentales
provenientes de dicho est‡ndar. Hay
nuevos componentes para expresiones
regulares que aœn no est‡n implementa-
dos en GCC 4.4.0; sin embargo, en el
desarrollo se est‡n consiguiendo progre-
sos r‡pidamente.

La parte del est‡ndar que rige las fun-
ciones at—micas parece encontrarse aœn
bajo desarrollo activo. Muchos nombres
de funciones cambiaron el pasado a–o y
se a–adieron otras. �

Type_Trait s
Aquel que haga uso intensivo de los tem-
plates probablemente se encontrar‡
tarde o temprano con el siguiente pro-
blema: Querr‡ escribir una clase o fun-
ci—n de template, pero el c—digo s—lo fun-
cionar‡ en caso de que el tipo posea pro-
piedades adicionales. La librer’a
type_traits nos proporciona un mŽtodo
elegante con el que comprobar este pro-
blema:

template<typename T> T f(T a) {
static_assert( U

std::is_floating_point<T>:: U

value == true, •¡f necesita un U

ar gumento de coma flotante!Ž);
...

}

El comando static_assert tambiŽn es
nuevo. static_assertdefine una aserci—n
en tiempo de compilaci—n. El comando
est‡ndar copy es una aplicaci—n com-
pleja de type traits. Una implementaci—n
simplista siempre llama al constructor
copyde los objetos. Una implementaci—n
m‡s sofisticada llamar‡ a memcpy para
los tipos m‡s simples.

En el Listado 1 se muestra una imple-
mentaci—n de copy, aunque en cierto
modo sigue estando simplificado. Si se
tiene acceso a la estructura del contene-
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RECURSOS
[1] Librer’as Boost para C++: http://

www .boost.org
[2] ÒWorking Draft, Standard for Pro-

gramming Language C++Ó: http://
www .open-std.org/jtc1/sc22/wg21/
docs/papers/2009/n2857.pdf

[3] ÒDraft Technical Report on C++
Library ExtensionsÓ: http://www .
open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/
papers/2005/n1836.pdf

Tipo Datos Unidad T iempo
set <int> 2170

set <int>, optimization -O3 1300
unorderd_set <int> 1000

unorderd_set <int>, 690

optimization -O3

Listado 2: Inicio con Hilos
01 vector<thr ead *> active_thr eads(thr ead_num);

02 // Iniciando hilos

03 for(unsigned int tn=0; tn<thr ead_num; tn++)

04 active_thr eads[tn] = new thr ead(worker,tn);

05 // Esperando a los hilos hijo

06 for(unsigned int tn=0; tn<thr ead_num; tn++)

07 {

08 active_thr eads[tn] ->join();

09 delete active_thr eads[tn];

10 }

Listado 3: Ejemplo de mutex
01 mutex access_the_file; // Variable global

02 void a_function_that_r uns_in_several_thr eads()

03 {

04 ...

05 acceder_al_archivo.lock();

06 // A este área no se puede acceder simultáneamente desde varios

hilos

07 ...

08 acceder_al_ar chivo.unlock();

09 ...

10 }

Tabla 3: Mediciones


