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index-152_1.jpg
Ejecucién secuencial

< prods

{
double opert, oper2, prod;
= cout << "Operando 1: “;
3 cin »» opert;
= cout << “Operando 2
5| cout < "Producto:
&
return 0;
H

Selecclén 1 j}

Uno entre dos o més caminos de ejecucion

Seleciin simple (2 caminos)

true rase o
if
if-else-if
suitch

Biagramas de flujo

Selecaignmuiltiple (> 2 caminas)






index-78_1.jpg
Programacién

1o, cpp

El programa: implementacion

#include <iostream
using nanespace std;

nt maing)
double base, altura, ares; 1 peclaraciones
Cout < "Irfroduzca 1a base del triingilo: " w
cin > base; 2
Cout << "Irtroduzea 1a altura del trifngula: i
cin s> altura; i
area - base * altura /2; s

area de
y altura

n tringilo de base * < base /&
< attura < " i area 4 endl;

caut <o

return o
©0 Recuerda: las mstrucciones terminanen ;

P

Fundamentos de la programacién

Los datos de los programas






index-253_1.jpg
Fundamentos de |a programacién

Prototipos

{Qué subprogramas hay en el programa?

{Déndelos ponemos? jAntes demain{)? Después demain()?
~ Los poncremos después demain()

{Son correctaslas lamadas a subprogramas?
Enmain() o e otrossubprogramas
— {Biste el subprograma?
— {Concuerdan Tos argumentos con los parémetros?
Deben estar los protatipos delos subprogramas antes demaing)
Prototipe: cabecera ddl subprogranatenminadaen ;
vaid dibujarcireulo();
vaid nostr arh();

vaid proc(dosble 8a);
nt cuad(int x);






index-117_1.jpg
Resultado de la funcién

La funcitn ha de devolver un resultado

La funcién termina su ejecucién devolviends un resultado
Lainstruceidn return (s6lowna en cada funcidn)

— Devnelve el dato que se pone acontinuacion (tipo delafimciin)
— Terminala gecucién de lafinciin

H dto cevuelto snstituye alallamada de lafuncidn:

dnt wain() ¢

dnt cuad(int x;
return x % xj

g F R v B

Emisudts
20 3¢ secutmrinuman

P

Prototipos de las funclones

(Qué funciones hay en el programa?
Colocaremo slas fumciones despés dematng)
Som corvectas lus lamadas a funciones del programa?
— ¢Existela fincién?
— {Coneuerdan los argimento s conlos parimetros?

= Prototipos traslas incusiones de hibliotecas

Protatipo defimcién: Cabecerade la fimcién tarminadaen';
double £(int x, int y);
int funcion(int x, double a)

dnt cuad(int x);

©9 naing)

[






index-463_1.jpg
Memoria y datos del programa

Regiones de la memoria
H sistema operativo distingue varias regiones en lamanoria

LEEERY b psvos diniimicos

Memorla y datos del programa

Memoria principal i

Datoss gobaes del programa: n E—

Dedarados fuera
delos subpro gramas

tpadar strict [

} thagistroy
const ant
typader tnagintre (TS,
padar strict [

tarray registros;

it cont;
} tLista;

int mane) {






index-426_1.jpg
Ejemplo de espacio de nombres

Uso del espacio de nombres

Quien utilice 14stakH. h debeponer el nombre del espacio:
#include ciostrean:

Using nenespace std;

#include registrotin.e

¥include *TiSteen.h"

ot wenu(;

< endl;

nostrar (lista);

Ousar mainstruceién using nawespace ord;

P

Ejemplo de espacio de nombres

Uso del espacio de nombres

#include <Tostream
using namespace std;
#include “registrof
*include "Tistan. b
uSINg namespace ord; dmmmmmm

It wenu(y;

nt mainty {
Lista 1ista;
ool ck;
argar(lista, 00;
3 (o) {
Caut <4 "o se puda abrir €l archival” < endl;

e |
nostrar (1ista);






index-124_1.jpg
double Nilmeros reales {con decimales)

Intervalo de valores:
+/- 2.73e-208.1.79e+308

Bytes de memoria: 6 szt dourte)
Punto flotante. Precisidn: 15 digitos

Literales (pumto decimal):

+ Notacin nommal: 134.45, -1.1764

orrerer®r

¥ Notacién dientifica: 1.4E2, -5.23e-62

|

char Caracteres

Itervalo devalores:

Juego de caracteres (ASCI)
‘Bytes de memoria: 1 (FC)
Literale:

Y, e

Constantes de barra invertida:

(Osecuencias de escupe)
Paracaracteres de contxo]

"\t = tabulader, "\n” = salto delinea, ...

- O e






index-119_1.jpg
P

Un programa con funciones

1/ Twplementacidn de las funciones propias

bool par(int nuw) ¢
bool esPar;

i (% 2 == 8) {
esPar = true;

3

else ¢
esPar = false;

¥

return espar;

Un programa con funciones

bogl letratchar car) {
beal esietra;
* (o
estetr
1
else {
esietra - false;

3
retum estetra;

B

ant suma(int mmy {
It sum - 6, 1

while (i < um {
L

return sum;

) 8 (<= ') || (ear >= A B (@ <= 7))






index-508_1.jpg
Ejemplo de lista enlazada

tista buscar(tLista 1ista, dnt code) |
77 Bevuelue un puntero 31 medo, o HULL 51 o se encusrtra
tLista p = Tists;
ol ncontrao - false;
whitde (3 1= WD) B Loncortradd) {
5 (poreg. codtgo = <008) |
Sheartrado - trus;

ase
3
1

Feturn

p

w0 mostrar(tiists lista) [
ot <

s

oy

H wnile (p

mstrar(p->rag)
B = posia

Ejemplo de lista enlazada

w0t cangar(tLists Alists, bool )
Sfstrean archio;
char sy
clc = trusy
Tista - HiL;
archi.open(sD. _str());
5 (Lanchio. 15 open)) 1

alse

tragistro ragistro;

tL3ata ult -y

archio »» registro.codig;

il (registro.codiz 1= -1} {
archiio »» ragistro.ualors
archivo.get(ane); /7 Saltams <1 espacio
getlinetanchit, registro. morbral;

o)






index-161_1.jpg
Condi

+ Condicién simple:  Expresidnldgica (true/false)
Sin operadores Iégicos

< 0

car == ‘a’ Compatiblicad can el lenguaje
isalpha(car)  |@esequualerteafalse
12 Cualquier valor distintn de @ es equivalente a true

* Condicién compuest:
Combinacidn de condi

iones simples  operadores 1dgicos

dsalpha(car)
(num < ) || (car
(nuk < 8) & ((car

P

Evaluacién perezosa

Shorteut Boolean Evaluation
true || X = true

®) || (x> 1.0 / n)
divisidn por cero? (segunda condicidn)

Comola primera serfa true: jno se evaliiala segundat

false 88 X = false

©) 88 (x < 1.0 / n)
divisicn por cero? (segunda condicion)

™!

Sines

Comola primera seria false: jno se evaliala segundal

B






index-260_1.jpg
Refinamientos sucesivos

caut <& “Libras;
Sin o valer
St % o «« Toaar(valor) <<

< andly

!
bresig

caut << “Brados Fahranhei
Gin o valors
Conte T e grrmsrcuaton) e 2 e analy

)
breakg

caut << “Galenes:
Gin » valery
Cont” e Ton e glatr(ualon) < " 17 < andly
3

sk

1
Feturn 0

)

Refinamlentos sucesivos

)

o= -
while ccon < @) || (op > 4)) {
ot <c "1 - Pulgadas 3 Cm.” cc endl
Gout < 72 Libras 2 Gror < andly
Ut <€ 3 Fanrenheit 8 s << sl
cout < 4 - Galanes 8 L. < andl)
ot < < andt;
o
G os oy

i ((op < @) || (op >4 ¢
o < "opeidn o Vil 4" ¢ endly
P

)

retum oy

¥

double pulgecnt duble pulg) |
‘const.dauis crporPulg + 2,54
Fetum pulg * creorrlg;

¥
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P

Bisqueda de un nimero en un archive

inciude ciostrean

using nanespace std;
#include <fstream

ant buscacint n;
71 Dewelve 1a linea en 1a que se encuertra o -1 si o estd

1t matn() {
ant num, 1inea;

cout < "valor @ localizar: "

Tinea = bUSCa(nUN) ; e
5 (Itnea L= -1) |
Cout << "Encontrado (1inea * << linea << )" << endl;
1
Sse {
ot << Mo encontrade” 44 endl;
3
return 6
H

Bisqueda de un niimero en un archivo

TNt buscatint m 1
qrt 1, lines
boo ncontrado
Sfstrean archivo;
archivo.open(Penteros. txt™);
B (laree is open(s) {

false;

ey ;
f}ii}iv?(i)[’ ) 22 Lencontrado) 1 i
= o i
encartrads - true;

archivo > 1 Continals —3

B
1f (tencantrado) {
Tinea - -1;

'
archiva.close();

¥

return lines;






index-449_1.jpg
Operadores de punteros *

Obtener Io que hay en la direccion ..
Operador monario y prefijo
* accede alo que hay enla dreccidn de memoriaala gue precede
Peamiteacceder am dato atravésun puntero guelo apunte:
punt = &i;
cout << *punt; // huestra 1o que hay en la direccién put
“purt: 1o cpue hay en la direccidn gue contiene el puitero purt

punt contiene la direccin dememoriadela variable i
“punt accede al conteniclo de esa variable
Acceso indirecto alvalorde 1

P

Operadores de punteros

Obtener lo que hay en la direccion...

i CorEe
worian
T |

&

3 = *punt;

—

g
Py |
s sl |
o) o s






index-321_1.jpg
Biisquedas en arrays incompletos

Con contador

EEEEET
tgpacet doubls tarrayiil;

int buscado; e oo
cout <c “Valor a buscar: * s st
cin >> buscado; It contadar
St pos = 6 i

bool encontrado = false; tsta muists;
while ((pos < wilista. contador)
58 tencontrado) {
J/ Mientras no al Final y no encontrado
3F (wilista.elewentos[pos] = buscado) {
encantrado = true;

3
e ¢

pases;
3

3F (encontrado) 1/ ...

Bisquedas por posicién

Acceso directo a cualquier posicion

Acceso directo: array[posicion]
Si sepuede calcular la posicidn del dlement, su acceso es directo

typedef double tventahes[DIAS][SUCURSALEST;
typedef struct {

thentattes ventas;

dnt dias;
3 thes;
typedef thes tVentannual[HESEST;
tVentarnual anual;

Vertas del cuarto dia del tercer mes en la primera sucursal:
anual[2]. ventas[21(6]






index-52_1.jpg
El primer programa en C++

P

Documentando el cédigo.
Comentarios (se ignoran):
#include ciostreaw

using nawespace std;

int wain() /7 mainG) es donde empiera la ejecucién

<
cout << "Hala Hundo!™ << endl;

Hastael find delalinex  // Comentario de una linea
De varias lineas: /* Comentario de varias

lineas seguidas */

El primer programa en C++

Lainfraestructura
Cidigo para rentilizar:

#include ciostreaw «—— Una directiva: enpiezapor#
using namespace std;

dnt wain() /¢ nain) es donde enpiera 1o ejecucitn

1
cout << “Hala hundo!™ << endl;
return &

¥
Bibliotecas de funciones anuestra disposicién






index-17_1.jpg
Computadoras

En todas partes y con muchas formas

Hardware y software

Hardware
Componentes gue integran
Ta parte material
de una computadora

Software
Programas, instrucdones
yreglas informaticas
para ejecutar tareas
en una computadora

i
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Ejecucién del bucle for

for (int 1= 1; 1 <= 100; i+) {
cout << i << endl;

Bucle for
La variable contadora

Hl paso o tiene porqué i de mo en mo:
for (int1-1;314=108;1-1+32

cout << i << endl;
Este budle for muestralos niimerv simpares de 12 99

EL cerp del bucle NUNCA debe alferar el valor del canfadar

Garantie de terminacién

‘Todo budle debe terminar su ejecucién
Bucles for: la variable contadora debe convergeral valor final

B






index-399_1.jpg
Programacién modular

Compilacin separada

15610 1os archivos fuente mod{ficados necesttan ser recomplludos!
Principal

e i i - ommsan

Ejecutalile

Fundamentos de la programacién

Interfaz frente a Iimplementacién






index-279_1.jpg
Enumerados como indices

const int Colores = 3,

typedef enw { rojo, verde, azul } tRGB;
typedef int tColor[Calores];

tCalor calor;

cout << "Cantidad de rojo (-255)
cin » color oD

cout << “Cant Sdad de verde (0:255)
cin 3 colortverdel;

cout << “Cantidad de azul (8-255): ;
cin 3 colortazal;

Paso de arrays a subprogramas

Stmlacidn de paso de pardmetro por referencia

Sinponer & en ladedlaracién del parémetro

Los subprogramas reciben la direcciin en memoria ddl amay
const dnt Hax = 16

typedef int tTabla[Haxl;

void inicializa(tTabla tabla); // Sin poner &

Las mo dficaciones del array quedan reflejadas en el argaments

inicializa(array);
Si inicializa() modifica algin demento de tabla,
antomaticanente quedamodificaco ese elemento de array

j8on el mismo array!






index-284_1.jpg
Cadenas de caracteres

Cadenas de caracteres en C++
Dosalternativas para el manejo de cadenas:
¥ Cadenas al estilo de C (terminadas en nulo)
+ Tipo string
Cadenas al estilo de C Anexo deltema

+ Arrays de tipo char conunalongitudmézima
+ Un iltimo caréeter especial d find: *\6"

Tips string
¥ Cadenas més sofisticacs

+ Sin longitad méxima (gestidn autom tica de Jamemoriz)
¥ Multitnd de fimciones de utilidad (biblioteca string)

[et)

Fundamentos de la programacién

Cadenas de caracteres
de tipo string
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Operadores aritméticos

Operadores para tipos de datos numéricos

oo [opermios[poscin | int | ot autre |
e
T B —
I [ B U
I P S I S
[ -G fube | s | ot

[ o hoe o | o |
I e R
I e [

Operadores aritméticos

Operadores monarios y operadores binarios
Operadsresmonarios (unarios)
— Cambio de signo ()
Delante de variable, constante o expresién entre paréntesis

salde  RATID  (3%a-b)
— Incremento/ decremento (silo variables) (prefijo/po stijo):

wvinteres  --weses  jer  /f 1wds § 1 wenos
Operadaresbinatios

— Operando izquierdo operador operands derecho
Operandos: literales, constantes, varidbles o expresiones
2+3  a*RATID  -a+b
GEbD (/)
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Implementaciones altemativas

Programa principal

#include <iostream
using namespace st
#include "ragistrofin.
#incluse “Iitasn,
using namaspacel

nt meny 5

it ming) {
tlists 1sta;
bl oy

{hagistro registro = mave(;
insertar(Lista, registro, ok
3 (ok) {

Implementaclones alternativas

Programa principal
sanclite ciostriam

using namespace $td;
#include "ragistrotin.

bl
i e

it meniys

it ming) {
tlists 1sta;
bl o

ERagistro registro = meve();
nsertarclista, registro, ok
3 (ol {
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Complejidad y eficiencia

Casos de estudio para los algoritmos de ordenacién

v listainidamente ordenada

5 7 12 13 14 14 15 Wz B

¥ Listainicialmente ordenada al revés

7 20 35 a4 (34 13 (w7 &

¥ Lista con disposicion inicid aleatoria

{Trabejamenos, més o igual Jaordenacién en cada caso?

P

Complejidad y eficlencla

Ordenaciones naturales

Si d algoritmo trabgjamenos cuanto mds ordenada esté
inicialmente lalista, se dice guela ordenacion es natural

Ordenacién porinsercién conlalista inicialmente ordenadz
¥ Versién que busca el lugar primero y hego desplaza:
No hay desplazamientos; mismo niimero de comparaciones
Comportamiento no natural
+ Versién con intercambios:
Trabajamucho menos; bastauna comparaciin cada vez
Comportanients natural
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Esquema de biisqueda

Localizacién del primer elemento con una propiedad

Tuicaliz ifn | € contrada = al

aAlma true
shcont rate?

Obtener elementn

2 Encontrada?

Finalizaciin

Secuenclas explicitas con centinela

Implementacion con while
Intciatizacidn

Obtener el primer elemento

Mientras ni encontrado niel centinela:

Gt 12

Obterer el siguiente elemento true
Finalizacidn (zencontrado?)

Obiener spuuss
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Constantes: ejemplo

#include <icstrean
using nanespace std;

it maing) {
const double PI = 2.141552;
double radio = 12.2, circunferencia;
circunferencia = 2 + pi ¥ radic;
Cout 4 "Circunferencia de un circula de radio
< radio < " % o circunferencia <c endl;
const double Euler - 2.71e2e1826455; /7 inera e
cout << "Minero e al cuadado: ™ << Euler * Euler << endl;
Censt Int Tva = 21
Snt cantidad = 12;
double precio = 39.55, neto, porTva, total;
neto = cantidad * precio;
neto * 1va / 160;

< total << endl;

Fundamentos de la programacién

La biblioteca cmath
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Argumentos pasados por referencia

void proc(int &x, dpuble &g E

£Qué llamadas son correctas?

Dadas1as siguientes dedlaraciones:
int i

double d

void proc(int x, double 8a);

£Qué pasos de wrgumentos son comectos? ;Por qué no?

proc(s, i, d); % N2deagumaiost N2 de parimenos
proc(i, d); v

proc(a * i+ 12, d; ¥

proc(i, 23);
proc(d, i);

proc(3.5, dj;
proc(i);

Paimets porreferanca > pasablel
rgumento double para parhmers It
Argumento double para yardmetro Tntt

IR R R

Hede v aitos# e de pardmatros
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Fundamentos de fa programacié

Punteros y memoria
dindmica
v
orads emtegeniciafurdics
ovad emlngimiert del SoFoeare

Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez
Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense

Indice
P — 0
B e ik e
ik bt

Listasenlazadas 5
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Lectura de archivos de texto

string nif, producto;
int unidades;
double precio;

char aux;

1 T p—

[ archive. open(“compras.txt™); 1/ dperturs KE| Tl temman

B erenive

[l archivo >>. nif >> unidades >> precio;
getline(archivo, producto};

| archive.crose(); // Cierre

Lectura de archivos de texto

archivo »> nif;
archivo »> unidades; e
archivo »> precio; 3
getline(archive, producta);

getline() no sl egacos

12345678F 23.95 Reproductor de DVD
e A

. S———————

s T |

woascto [NENEIARHIEN erecio

Espacie
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Errores de asignacién de memoria

Lamenoriasereparte entvelapilay dmontin [T
Crecen en direcciones opuestas

Al lamar a subpro gramasla pla crece

Al rear datos dinmicos @ montén crece

Golisidn pila-montdn
Los limites de anbas regiones se encuentran
Seagotalamemotia

Desbordamiento de a plla
Lapila suele tener m tanaio méximo establecido
Si se sobrepasa se agotalapila

P

Gestlén de la memoria dindmica

Gestién del montén

Sistema de Gestidn de Memoria Dinémica (SGMD)
Gestionala asignacién de memoria alos datos dndmicos
Localiza secciones adecuadasy sigue la pistade o disponible
No cispone de mn recolector de basure, como el lengnaie Java
Hay que devolver toda la memoria solicitada!

Deben ejecutarse tanto s delete como new sehayan ejecutad
Lamenoria disponible en el montin debe ser exactamentela
‘mismaantesy después delaejecucién ddl prograna

¥todo dato cindmice debe tener dgim acceso (punters)
Esun grave ervor perder un dato en @ montén

B
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Ordenacién por insercién

Claves de ordenacion
Funcién parala comparaciin:
bool operator>(tbato oplza, tbata apber) {
return (opTzq.nowbre > opber.nombre);

b

thato twp;
uhile ((pos > 0) & (listalpes - 1(Distalpos])) {
twp = listalposl;
Zista[pos] = listalpos - 11;
Zistalpos - 11 = twp;

pos--;

P

Ordenacién por Inserclén

Claves de ordenacién

#include costreaw
#include <string>
using namespace std;
#include cfstreaws
#include ciomanip>
const int H = 15;
typedef struct {

int codigo;

String nowbre;

double sueldo}
} thato;
typedef tato thrray[H1;
typedef struct {

thrray datos;

dnt cont;
3 tlista;

B
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P

Inclusiones miiltiples

Gestién de una lista ordenada I

4 et theintr (N
#imde catrimy S e
Syt struct | petdan
¥ thgine;

e

Sypeer ruce { duglicudo

B

Incluslones mittiples

Compilacion condicional
Directivas #1fdef, #ifndef, telsey #endif
Se usan en conjuncién conla directiva# define

#define X #define X
#ifdef X #ifndef X
. /1 Cédigo if ... /f Codigo if
[relse [relse
/1 Caigo else ... // Codigo else
1 1
zendif Fendif

La directivat define define m simbolo Gdentificador)
Tzquierda: se compilars el “Cidigo if” y no el “Ccigo else”

Derecha al revés,o nadasi no hay else
Las dansulas else son opcionales
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Operadores de punteros

Obtener lo que hay en la direccion...

ey — 1 s

s cnmients oo in
dnt *punt; oy oo oe [

(ndreccin) 3 wenome

Sescoadesldato. o

deforna mduects o

ot oaron

Operadores de punteros
Obtener lo que hay en la direccion...
[ |
i, Lo
. s
int *punt; Josse . |
—_— 5 oo

§ =ovpunt;

Pt aer.o0n
s |
are.cos SN






index-380_1.jpg
Gestidn de listas ordenadas

Subprogramas: Misma declaraciin que para listas sin orden
veid mostr arDato(int pos, thegistro registra);

Vaid mostran(tLista lista);

boo] operators (tRegistro oplzq, tRegistro opoer);

boo1 cperator«(tregistro oplzq, tRegistro opder);

tRegistro nuevo();

void insertar (tLista 81ista, tRegistro registro, bool 8003
vaid eliminar (tLista &1ista, int pos, bool &K); // pos = 1.4
int buscar (tLista lista, string nonbre);

void cargar (tLista 811sta, boal 40Kk);

void guardar (tLista 1ista);

Gestlén de listas ordenadas

Nuevas implementaciones:
+ Operadares relacionales

¥ Insercién (mantener el orden)

¥ Biisqueda (més ficiente)

Se gnardalalista en orden, porlo que cargar() no canbia

bool operators (tRegistro opriq, tRegistra opder) |
retum opIzq.nambre » opDer.nanbre;

b

bool aperator<(t Registro oprzq, tRegistra opper) |
return oplzq. nombre < opDer. nanbre;

B
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Ejemplo

Ventas de todos los meses de un afio

const dnt Heses = 12;
const int HaxDias = 31;

typedef double tVent as[Heses][Harbias1;
tientas ventas; // Yentas de todo €1 aho
typedef shart int tDiashes[Heses];
tDiasMes diases;

inicializa(diasties); // He de dias de cada wes
1 Pedimos las ventas de cada dia del aho

for (dnt mes = B mes < Heses; mes+s) {
for (int dia - b; dia < diastes[wes]; diave) {

Cout <¢ “Ventas del dfa - << dia + 1
3 - ar wes ” ccmes v 1 <<
H cin »> ventas[wes][dia];

] >

H ¥

Ejemplo

Ventas de todos los meses de un afio

Caldasno

Dases utihm as

EHEEEzRE SN
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Arrays

Colecciones homogéneas

Un mismo tipe de dato paravarios dlementos:
+ Notas de los estudiantes de ma clase

+ Ventas de cada dia dela samana

¥ Temperaturas de cada cia del mes

En ugar de dedlarar  variables...
Vun e e e  _uife  _ysah  upon

fndices —3»

P

Arrays

Estructura secuencial

Cada dements se encientra en unaposicién (fdice):
+ Los fndices son enterospsitivs

¥ Hlindice del primer demento siempre es 0

¥ Los fndices se incrementan de o en mo

ventas [N

Acceso directo
A carla dlemento se accede a través de sufndice:
ventas[4] accede al 52 elements (contieneel valor 435.66)
cout << ventas[4];
ventas[d] = 442.75;
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Procesamiento de los datos de un archivo

oy

#include <string>
using namespace std;

#include cfstreaw

#include ciowanip> // Forwato de salida

int wain() ¢
const int Tk = 21;
string nif, producto;
dnt unidades;
double precio, neto, total, iva;

char aur;
ifstream archiva;
: int contador = 0

archivo.open(”coupras.txt"); // Apertura

Procesamlento de los datos de un archivo

3 (archivo.ds_open()) { // Existe el archivo
archivo >> nif; // Priser HIF
while (nif <
archivo > unidades >> precio;
archivo. get(aux); // Salta el espacic
getline(archive, producto);
contador++;
unidades * precio;
neto * VA / 100

total = neto + iva;
cout << “Cowpra * << contador << << endl;
Cout << " " << producto << i " << unidades

%" << Fixed < setprecision(2)
<< precio €< = " << neto << " - LA
<< dva ¢ " - Tetal: " << total < endl;
archiva > nif; // Siguiente HIF

o)
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Mal uso de la memoria dindmica Il

Intento de destruccion deun dato inexistente

dnt wain() { =
tRegistro *pl = new thegistro;
1 = nuevo();
wostrar(p1);
tRegistro *p2;
v - b1
wostrar(+p2);
delete p1;
delete p2;

return o

€0 sula se s ceadn
1 variable

Mal uso de la memorla dindmica Ill

Pérdida de un dato dindmico

int wain() ¢
tRegistro *pl, *p2;

P1 = new tRegistro(nuevo()); @

P2 = new tRegistro(nuevo()};

wostrar(+p1);

vl = p2; L]

wostrar(*p1);

delete p1;
delete p2;

return o [
¥ Seintenta elimirarun dato ya elininady
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Paso de argumentos

Void divide(int op, dnt op2, dnt &div, int Erem {

1/ Divide opl entre opz y devuelve el cociente y el resto
div = op1 / op2;
rem = op1 X op2; wemora

jnt main() { :

resto;
for (nt 3 =13 3 <= 45 3+ { 3
for (int 1 21; 1 <23 e {
divide(i, J, coclente, resta); '

1t caciente,

p on :
+ o .

P

Paso de argumentos

Void divide(int op1, dnt op2, dnt &div, nt &rem {

/1 Divide op1 entre’op2 y devuelve el cociente y el resto
div = op1 / op2;
rem = op1 % op2; wemoria

: 8 ;
it mang) { e >
int caciente, resto; T
For (nt 3 = 15 3 <0 4 39 { 5
o (1L 1 e dr 10 {

divide(i, 3, cocierte, resto)

P o
T e 1
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Variables, asignacién y memoria

int i, j-2;
i=B+irs;

Ejemplo: Intercamblo de valores

Necesitamo sunavariable avdliar

double a = 3.45, b = 127.5, aux;

»)

ho
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Prueba y depuracién del software

Prueba exhaustiva
H software debe ser probads exhaustivamente
Debemos intentar descubrir todoslos errares posible
Los errores deben ser depiradss, conrigiendo d 3 digo
Pruehas sobre listas:
¥ Listainicialmente vacia
¥ lListainicialmente Tena
¥ Listacon un niiwiero intermedio de elemento s
¥ Archivo no edstente
Etcétera.
Sehan de probar todasas opciones/situaciones del pro grama
Enlas clases précticas veremos cimo se depurael software

P

Reutllizacién del software

No reinventemos la rueda

Desarrollar d software pensando en suposible reutilizaciin
Un software de calidad debe poder ser ficilmente rentilizado
Muestros md dlo deben ser facilmentensados y modificados
Por ejemplo: Nueva aplicacidn que gestionennalista de longitad
variable de registros con NIEnombxe. apellidos y edad
Partiremos delosmidulos registroy 1ista existentes

Lasmo dficaciones bésicamente afectarén al médulo registro
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Secuencias ordenadas

Si el elemento esti; processmiento sinilar a secuencas desordenadas

Secuenclas ordenadas

Siel elementn 1o estd: evitanmns buscar en el restn de la secuencia

Nose procesa
S s
delasecuencia

calse
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Fundamentos de la programacién

El lenguaje de programacion C++

El lenguaje de programacién C++
Bjarne Stroustrup (1983)

ola vundal
#include clostreaw
using namespace std;

dint waing)

<
cout << "Hala Hunda!® << endl;
7/ Muestra Hola Hundot

return o
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string Cadenas decamacteres

Introduce el numerador: HZFGETRIA"

Secuencias de caracteres

Se asignalamemoria gue se necesitaparala secuencia concreta
Requieren lahiblioteca st ring con el espacio de nombres std:

#include <string
using namespace std;

Literales con especificacién de tipo

Por defecto un literal entero se consideraun dato int
—long int:351, 15461

—unsigned int: 350, 1546u

—unsigned long int:350L, 153661

Por defecto un literalred se consideraun dato double
— float: 1.35F, 15.46f

—1long double: 1.351,15.461

Abreviaturas para modificadores de tipos
short = short int
long= long int
Esprefaible evitar el uso de tales abreviaturas:
Minimizar la cantidad de informacion a recordar
sobreel lenguaje

B
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P

Precondiciones y postcondiciones

Integridad de os subprogramas
Condiciones gue se deben dar antes de comenzar su ejecuciin
- Precondiciones
' Quien llameal subjrograma debe garantizar e se satisfacen
Condiciones que se darén cuands termine su gjecucién
- Postcondiciones
+ En el punto dellanada se pueden dar por garantizadas
Aserciones:
Condiciones e sino se cumplen interrumpen’a fecucién

Funciin assert ()

Aserclones como precondiclones

Precondiciones
Por glemplo, no realizaremos conversiones de valores negativos:
double an(double pulg) {
double cuporPulg = 2.54;
return pulg * cuPorulg;

H
Lafuncién tiene ma precondicidn: pul g debe ser positive

assert(pulg » 6); internumpirala ejecuciin sino es derto
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Fundamentos de |a programacién

Operaciones con caracteres

Operaclones con caracteres char

Asignacidn, ++/-- y operadores relacionales

Funciones para caracteres (biblioteca cctype)

isalnuncy
isalpha(c)
isdigit(c)
islower(c)
isupper(c)

‘toupper{c)
tolower(c)

truesi c esunaletrao m digito
truesi c esunaletra
truesi c esun digito
truesi ¢ esunaletraminiiscila
truesi c esumaletramayiiscila
false en caso contrario
demelve lamapiiscula de ¢
demnelve laminiscula de ¢
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Fundamentos de |a programacién

Ambito y visibilidad

fert) —
Ambito de los identificadores
Cadablogue creaun mevo dmbito:
int main()
Gouble d - -1, SWNa - ;3 imbitosamidadas
int cont
while (d 1= 6) {
cin » d;
if (d 1= 0) {
Suna - suma + dj]
Contir:
Y
cout << “"Suma << suma << endl;
cout << “"Media << suma / cont << endl;
Feturn 0;
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Visualizacién de datos

Inserta textos en la pantalla de modo texto

Representacion textual de los datos
A partir delaposicion ddl cursor
Line yirap (contintia enla siguiente linea sino cabe)

Se pieden encaden:
|

cout << .o. 4«
Recuerda: las mstrucciones terminan en 5

Visualizaclén de datos

Con el insertor << podemos mostrar...

¥ Catenas de caracteres literales
Textos encerrades entre comillas dables: * ...
cout <« "Hola fundo!

itas comillas no se muestran!
¥ NimerosTiterales
Con o sin decimales, con sigo 0 no: 123, -37,3 1416, ..
cout <« "Pi = " < 3.1416;
Semuestran los caracteres gue representan el nitmero

+ endl ipunto decimal, NO comal






index-15_1.jpg
Fundamentos de la programacién

1 Computadoras
y programacion

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez
Facultad de Informatica

feiecie] Driversidad Complutense

Indice

Informaica, amputadoras y programadén
Lengusj miquinay anzamblador
Lengusies de programacidn de at ivel
Un po de nitoris

Programacidn & Ingenieria de Suftware

€ lengusie de programcidn Gt

Sintas de s engusies de programacién
Un primer pragrama en G+
Herramientas de desarmla

[

Gz Un mejarC
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Primer valor por encima de un umbral

else {

double unbral;

cout << "valor umbral: * cin > unbral;

bol encontrado - falie;

it pos = 63

Whi1e ((pos ¢ 1ista,contador) B4 lencortradd) {
1F (sta.elenentoslpos] > unbral) {

encontrado < frues

Y cencontrace ¢
Cout <« "alor en pos. * << pos
< 11514, elenentostpos] <<

ot
& enat;

i
Qlse {
caut 4

o encortr adat™ <« endl;

Primer valor por encima de un umbral

it cargar(tLists Mliste, bool Aa)
Sretrgam archi g
ouens dsto;
ol abiarto = trus, ovarflor = Talss;
Tieta cantaior - 63
archiio open("datos. b )
F(iarintio.ss opant) [
Svlarta < talse;
1

s
Srchiia > datas
tirile fasto "> a) 14 loverfla) {
5 (lista.contaor == 1) [
Svertiow = true; 1/ jpsmastadest
1

a1m g
Tista.clomntos[sta.contador] = dato;
1i3ta contador s
v oo dake

1

-

1
& = sbierte 88 loverflag
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P

Complejidad y eficiencia

Céleulo de la complejidad

T pes

ZistalposT;
Zistafpos] = listalpos - 11;
Jstalpos - 11 = twp;
pos--;

2

b

Caso en el que el uhile se ejecutamés: caso peor

Caso en el que se ejecita menos: caso mejor

Complejidad y eficlencla

Célculo de la complejidad
¥ Caso mejor: lista inicialmente ordenada
Laprimera comparacién fala: ningin intercambio
(N- 1)* (1 comparacién + Ointercambios) = N- 1> 0(K)
+ Caso pear: lista inicialmente ordenada alrevés
Para cada pos, entre 1 y 1: 1 comparacién y 1intercambio
1+2+3+4+.+(N-1)
(@ D+Dx(-1)/2
N*(-1)/2
8- N)/ 2> 0%)
Notacidn O grande: orden de compleficad en base a N
E término e N que més répicamente crece a crecer N
En d caso peor; I crece mas répica queN - O(V)
(gnoramoslas constantes, como 2)
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Archivos binarios: acceso directo

Acceso secuencial: empezands en el primero pasando a signiente
Acceso directo (también Tamad deatorio]
Paralocalizar registros individudes necesitamos otrasrutinas:
¥ tel1g0): lugar dde se encuentra el pumtero del archivo
Siguiente posicién donde se realizars unalectura o escritura
¥ seekg(desplozaniento, origen):
Llevael puntero del archivo awna posicién concreta:
desplazamiento caracteres desde el origen indicado
Origen:
d0s: : begs principio ddl archivo
d0s: :cur: posicidn actual
end: final el archivo

Archivos binarlos: acceso directo

Sossend

Vo ¥ Y §me e ey

canst St SI2E - sizect(tnegistra) s

Cadaregistro ocupa STZE caracteres en el archivo
{Cuditos registros hay en el archiva?

archivo. seckg(s, os:iend); // @ car. desde el final -5 final
int pos = archivo.tellg; // Total de caracteres del archivo

int nuneg = pos / SIZE;
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Definiciones recursivas

Factorial(N) = Nx Factor al(N-1)
B foctoridl se defineen fincién de si mismo

Los programas nio pieden manejar larecursin infinita

La definicin recursiva debe adjuntar mo o més casos base
Gaso base: aguel en d que no sentilizala definicién recursiva
Proporcionan puntos finales de calculo:

NFactorgl(N-1) 6N>0  Crso recureivo (indiceefdn)
Fadarial(N)
1 SN=0  Cisobuse (o de parada)

H valor de N se vaaproximando al valor del caso base (0)

P

Fundamentos de la programacién

Algoritmos recursivos






index-286_1.jpg
Cadenas de tipo string

Longitud de la cadena:
cadena. length() o cadena. size()

Se prieden comparar conlos operadores relacionales:
3f (cadl <= cad2) { ...
Acceso alos caracteres de ma caden:
¥ Como array de cavacteres: cadenal1]
Sin contro] de acceso a posiciones inexistentes dd array
Silo debe usarse i se esté seguro de e d indice es vélido
+ Fumcién at (indice): cadena .at(i)
Error de gjecuciin si se accede auna posicién inedstente

E/S con cadenas de tipo string

¥ Semuestran enla pantalla con cout <<
+ Lectura con cin »>: termina con espacio enblanco (inc. Intro)
H espacio en blanco guedapendiente
¥ Descartar d resto de los caracteres el bifer:
cinusyne();
+ Lectura inchyendo espacios en Hanco:
getline(cin, codens)
Guarda enla cadena los caracteres leicos hasta el fin delinea
¥ Lectura de archivos de texto:
Tgual gue de consola sync() no tiene efecto
archivo >> cadena  getline(archivo, cadena)

o)
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Ambito de los identificadores

int main(y {
double d:
Y

int cont

For {at

imbito dela variable cont
< 30 Ty

3

char c;

i (.0 4
double x;

P

Ambito de los identificadores

int main() {
double d;
(.
int cont
for_(int i

8 1 <= 10 i) {

H bt delavariable i

b

char c;

.
double x;
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Escritura en archivos binarios

archivo.urite(puntero_al_bdfer, ndmero)

biifer: origen delos caracteres a escribir en d archivo
Pasads como pumters a secuencia de caracteres
Referencia(8) alavariable destino
Molde de pmtero a carécter {char *)

mimero: canticad de caracteres a escribir en d archive
> Operador sizeof()

Axchivo abierta conlos modos dos

ut edas: :binary

archivo.urite( (char +) Sregistro, sizecf(tRegistro));

Se escriben tantos caracteres como celdas de memaria ocupe
lavariable registro

P

Escritura en archivos binarlos

#include <iostream
using namespace std;
#include <fstream

#include “registro.

ot wathg) |
tRegistro registro;
fstrean archive;
archivo.open("baz.dat”, o5

bool seguir = true;
while (seguir) {
caut << "Cédigo

cinsyne();

cin 5> registro.codigo;
caut << "wanbre:
cinsync();
cin. getline(registra.Tten, Hax); /7 Hax: @
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Aritmética de punteros

int dias(12] = { 31, 28, 31, %, 31, %,
3,21, 2,2, 0K ol

typedef int* tIntetr;

tIntptr punt = dias;

purt = punt + 2;

.

Restando pasamos aelanentos ateriores prhoid n
—

Aritmética de punteros

int dias{12] = { 31, 2, 31, 20, 32, 30,

1,21, 0, 3,2, 1k

typedef int* Intptr;

Intpte punt - diss;

punt = punt + 2; o

It hum = punt - dfas; i

N¢ de elementos entre los punteros

o)

== E
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Programa con lectura de datos implsmentacién

Division de dos niimeros

#include ciostreaw>
using namespace std;

int wain()

Fundamentos de la programacién

Resolucién de problemas
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Fundamentos de |a programacién

Tipos puntero

Tipos puntero

Declaracion de tipos puntero

Dedaranos tipos paralos puntervs con distinto's tipos base:
typedef int *tmntetr;

typedef char *tCharir;

typedef doutile *tboubleptr;

it entero - 5

tIntptr puntr - Bentero;

char caracter = *c';

teharetr purte = Gcaracter;

doutle real - 5.23;

tooubleptr purtd = Breal;

COUE < MUNET << UL <6 T o HpuntD < endl;

Con “puntero pademos hacer To gue con otros datos del tips base
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Fundamentos de |a programacién

Ejemplos de algoritmos recursivos

Bisqueda binarla

Parte el problema en subproHemas més pegueiio s
Aplicad mismo proceso a cada subproblema
Naturaleza recursiva (casos base: encontrado o 1o guedalista)






index-386_1.jpg
Bisqueda binaria
sinclude ¢iostreams

using namespace std;
#include <fstream

const It n - 106

typedef Int Tarrayinl;

typedef struct {
thrray elenentas;
int cont;

Flists;

int buscar (tLista Msta, Int buscado);

it watn(y {
tLista lste;
Sfstrean archive;
3 int dato;
Tista.cont
archido.open("ordenados. txt"); 1/ Existe y es correcto
archivo > dato;

Bisqueda binaria

While ((l3sta.cont < 1) 88 (dato 1
Tista.elenentos(115ta.cont] = dato;
Tistacontr
archiva > dato;

3

archivo.close();

For (Int 1 263 1 « lista.cont; 139 {
caut <« Tista.elementos[i] & " "

3
caut 1« endl;

irt buscado, pos;

cout << "valor o buscar: "
Cin s buscado;

pos = buscar (1ista, buscad);
3 (pos [=-1) {

Cout << "Encontrado en 1a posicién * << pos + 1 << endl;
1
Slse {
Cait << o encontradol* << endl;
¥

return 6
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Fundamentos de |a programacién

El problema de las
inclusiones miiltiples

Incluslones mittiples
Gestion de una lista ordenada If
2médulesy el programa principal:
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La instruccién switch

Seleccién entre valores posibles de una expresion

suitch (expresidn) { case constanten’s

case constentel: i8
< casigon
cddigor i3
b [break; ]
Tores;1 Cdefaut:
case constante2: is
i cotgonerautt
couigo2 1
> ¥
. [break; 1
La Instrucclén switch
sty (o € P —
T Sinm == 35l
|ty e Siam oo 25 Media
Lraats Sinum == 15 Bain
cout ko
}
Ly
cant o’y
n
Leaats
[P —
; sy
I gt
i i =
H caut < “Valor o vilioe"s
)
(ol SR .
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int Niimeros enteros

Intervao de valores:

2147483648, 214TA 647
Bytesdememoria: 4 ()Devedeseisniqun
; i s o s il
Liveal Sepuedesver aatos
1363,-12,010,6x14  sevsmcmBmai

Sizeot(int)

int Nimeros enteros

Nimeros en notacion octal (base 6: digitos entre 0y 7):
-616 =-Ben notacion decimal
10=1x6!+0x 8= 1XB+0
8473 =275 ennotacién decimal
423=4X 8 +2 %81 +3 X 0= 4x 64+2xB+3 =256
+1643

Niimeros en notacién hexadecimal (base 16):
Digitos positles: 0,1,2,3,4.5,6.7,8 9 ABCDEF
©1F = 31en notacién decimal
1F= 1% 16'+Fx 169= 1x 16 +15

73 ennotacién decimal
*16'+Dx 169= 10 16+13 = 160+ 13

08D

AD=
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Fundamentos de |a programacién

Archivos como parametros

Archlvos como pardmetros

#include <iostream
using namespace std;
#include <fstream

void sunat orio_archiva(ifstrean Sarch, double &suna);

0t wathy |
double resultade;
Sstrean archive;
archivo. open( “datos. txt") ;
2 (tarchivo. 1s_open () {
Cout << "CRROR DE APERTURA" << endl;

1
clse f
sunatorio_archivo (archive, resultado)
caut << "Guna = << resultado < endl;
archive.close();

¥

return 6
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Nimeros primos menores que N

ool primogint n) {
boal esring - true;

o4
false; /f £s divisible por 1

3 1 {

for (int 1
o
esprin
¥
b

return esprine;

H

Ndmeros primos menores que N

s il e slopeten o g

candidat)
caut <¢ o 1/ westrarfel ninero prine 2
Candidato? e es prino
while (can
caut < o strar ninero prino
candidato 1o probancs inpar es

bool primogint ) {

ool eserino - Iry
for (nt1=3T =0 /2 i=1+21
HaEiLeo]
espring = false; /f £ divisible por 1

b
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Fundamentos de |a programacién

La escala if-else-if

La escala 1f-else-if

Ejemplo:
Cdificacién (en Tetras)
deun estudiante en base
asunota mmérica (0-10)

Sinota == 10entonces fH
sino,sinota >= Qentonces B
sino,sinota >= 7 entonces NT

sino,sinota 5= 5entoncesAP

sino 5§
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P

Bisquedas en listas ordenadas

Biisqueda de un elemento en una secuencia

Mo ordenada recorremos hastaencontrarlo o al final
Ordenada recorremos hastaencontrarlo o mayor / d find

E S

Buscamos el 36: al llegar al final sabemos gue no esté
Buscamos el 17: al Tlega' al 20 ya sabemos que no esté
Condiciones de terminaciin:

+ Sellegaal final

¥ Se encuentra el elemento buscad

¥ Se encuentra uno mayor

- Mientrasno d findl y el valor seamenor que el buscado

B

Bisquedas en listas ordenadas

int buscado;
cout << "Valor a buscar: ;
cin »> buscado;
dnt i
uhile ((i < W) 88 (lista[i] < buscado}) {
¥
¥4 Bhora, o estawos al Final o lista[i] >= buscado
i (i == W) { // 41 Final: no se ha encontrado
cout << "o encontradol® << endl;
¥
€lse if (listali] == buscado) { // Encontrado}
cout << “Encontrado en posicion * << i + 1 << endl;

¥
else { // Hewos encontrado uno wayor
cout < "Ho encontrado!® << endl;

Complefidad: O]
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El dispositivo de salida

Pantafla en modo texto
=5 Lineas de 80 caracteres (textos)

Aplcaciin en moda testo

El dispositivo de sallda

Ventanas de console o terminal

Las aplicaciones en mod texto se efecutan dentro de ventanas:
+ Windows: ventanas de consola (Smbolo del sistema)
¥ Limue ventanas de termind

orsnr parya dmute Donde se colocard o dguisute carderan
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Tema 5 (Anexo}: Cadenas al estilo de C

Catanas l il ds s
£/5 con cadenas al sstlo da s
La biblisteca cstring sor
Eempio ses

fe)

Tema 6: Recorrido y bisqueda en arrays

Recarrida de arrays 550
Sirays campletos 553
Airays nocampletss con cerinala s
Aerays nocampletos con contador 555
Ejemplos 57
Genraciin da nimsros slsstarios 0

Bisquedas en rrays 6or
Airays amplstos I
Arrays no campletss con certinela w7
Brrays no campletos con comtador 608
Eemplo 1

Recarridas y bisquedas on cdenas I

W32 jsmpias de manejo s arrays &7

Birays mutidimensionales 0
Inigaliacion dearrays mukidimensionales 635

Recarrida de un srray idimensianal &1
Recorrido de un array f-dimensionsl o
Bsqueda en un array muidimensionsl &7
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Punteros y direcciones vélidas

Todo puntero ha de tener una direccion vilida

Un punters silo debe serutilizado si tiene una direccion valida
Un puntero NO contiene ima direccién vélida tras ser definido
Un punters obtiene ma direccén valida:

¥ Asignands 1a direccién de otro dato (operador &

¥ Asignands otro pmters (mismo tipo base) que yasea valido
+ Asignands el valor NULL (pumtero nulo, no apunta anada)
ant 4

int *a; // a no tiene ain una direccién valida

int *p = &i; // p towa una direccién valida

@ =p; /f chora q ya tiene una direccién vélida

= HULL; 7/ otra direcc

P

Punteros no Iniclalizados

Punteros que apuntan o saber qué..

Un punters no inicializado contiene wna direccién desconocica
dnt *punt; // Mo inicializade

“punt = 12;// ¢h qué dato se estd asignando el valor?
¢Direccin de la zona de datos del programa?

1Podemo s modificar inadvertidamente n dato del programal
¢Direccidn de la zona de cddigo del programa?

1Podemos modificar el cécigo del propio programal

¢Direccidn de la zona de cddigo del sistema operativa? -
1Podemos modificar el cédigo del propio 50! 4}3“'
- Consecuencias imprevisibles (cuelgue) W

(Los 5.0.mo derrios protegen bien lamemoria)

B
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P

Médulo de registros  impienentacien

Gestion de una lista ordenada I

#inclute <iostream
Finclute <string
using namespace std;
#inclue <ionanins
#include “ragistrorin.it

—

tnagistro nusie() |
Tregistro regiztro;
cout < “Tntrodce 81 codizo
Cin »» registro.codige;
St < Triraduce £ nombrer
cin > registro.mombre;
St < Tniroduce 81 susldor
cin 5 ragistro.suelde;
Feturn ragistro;

1

ool oparators(thagistro opizq, thsgistro opoer] |
Feturn oprzq.nonbra > opner orbra;

3

Médulo de lista Cabecers

Gestion de una Hista ordenada HE

e ]
34stine Jitarinh

using namaspace std;
#include "ragistrofin. it

—

const nt 1 - 260
typadef tnagistro tarrayn];
tmadar strict {

tarray regisiros;

St conts
1 tista;
const strirg &

gty

ol mostran const tists A1ssta);

toid Trsartar(tiists Alista, tnagistro ragistro, kool Aok);

vodd Timinar(tLista Klista, Int pos, beed Aok); /7 pos
it buscar(RLista 13sts, String nomare);

wid corgar(tLists Klsits, beol Aok);

1o guardan(tLists 115t
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Instrucciones de asignacién

El operador =

— o0

Alaizquierda, SIEMPREuna variable

dnt i, § =2
i=23+ %5 //1tosa el valor 33

Instrucciones de asignaclén

Errores

int s, b, o

X

#f ERROR: un literal no puede recibir un valor

kil

/7 ERROR: na puede haber una expresién a la izda.

/f ERROR: un entero na puede guardar una cadena

Jf ERROR: expresitn vo valida (Falta operador)
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Backus-Naur Form (BNF)

e s> = Sigi o BB eciert B2 dgios>
o oporals = |- (e

e s 8 s = <0 o <0 Rao<seeue e de ghoes

-
Sl
e e i
L i e ngta o St v
e
L ————
ST N P
T evenaa e s o <8 e e s

P I
P

3<sscusnci da digha -
- 197<secusnca e digtas>
1

<numara snteras = < apconal<sscusncia de dgtas>
L erienca s dtnm on digaresconcsde dgron. 5
ecuena de digiar = ERROR (. no o5 <aiio®)

Diagramas de sintaxis

130
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Estabilidad de la ordenacién

Algoritmos de ordenacitn estables
Al ordenar por otra dave malistaya ordenada
Tasegmdaordenacidn preserva el orden dela primera

s positles daves de ordenacién (campos)

soste
e

Estabilidad de la ordenacién

Ordenamas dhorapor el campo Codi go:

ey g freos
160006 100660
o estable Edtable
Los nombres o uantienen Losnombres nantienen
sus posiciones relativas aus pusiciones relativas
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‘Tema 9: Punteros y memoria dindmica

Direcaanss de memariay purtems @5
Opsradores ds punteras e
Punterasy drecdones vildas sor

Puntaras na nicisizados 56

Unvalor segura: UL I3
Copiay comparacién de punteros a6
Tipos purtem o

Punteras a sstructuras w75

Puntarns a nsantes y pumeros constantes. 877
Puntermsy pasa de pardmetras 7
Puntersy arrays o8
Memariay datos del programa 56
Wamaria dindmica 91
Punterusy datos dindmices I
Gestidn ¢ fa mamoria 507
Errares camunis s11
Aays de datos dindmicos a6
Ay dinamicas 26

Tema 9 (Anexo): Punteros y memoria dindmica

Aritmétic de punteros s
Remrido dearrays con punteras 553
Refarsncias 62

Listasentazades 80
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Manejo de vectores

int_encuentratayor(const tvector v) {
it max = v[e], posnayar = o
for (It =13 1< 05 1) |
3 (V3] > man) {
postagor = 1
nax = ulil;

3

return poshayor;

b

boal senzgualesconst tvectar va, const tuectar v2) |
//Twplenentacién cono biisqueda del priner elenento distinto
boal encontrada — false;
nt 1 - 6
while ((ién) 8 tencortrado) {
encortrado = (L] {= v2[il);

}
Peturn Lencontrade;

+

P

Manejo de vectores

Int conpru esasuna(const tuector o) {
1 ¢Mlgino gual o 1a suna del resto?
boal encontrada - false;

int 16
Tt suma;
while ((i < 1) 88 tencontrado) {
sura - 6
for_Gint'3 =0 3 < w5 36 {
G I=nf
Zuna = suma + VI31;
i
'
encortrado = (suna

3
3 (lencortrada) {

g
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Fundamentos de |a programacién

Lectura de datos desde el teclado

Valores proporcionados por el usuario

cin (iostream) character input stream
Lectura de valores de varidbles: operador > » (extructor)

cin >> cantidad

cantidad [ 3

Wemaria
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El primer programa en C++

P

Elementos el programa

Bblotecs

oincin. #include <lostredls otmoods omins

intuccdn using nawespace std;  [oRCETlETd

Tho  abbedsenadas

Dechimcén G de BT

B oo de camcirs  constants
§ | etncisn < "Hola Hundot™ << endl;
¥ oferator opmdor

7 sl

i rvsn

o de i

Las instuccionss terminan n ;.

El primer programa en C++

Uso de espacio en blanco

Separacidn de lementos por me o mas espactos en blanco
(espacios, tabuladoresy saltos de linea)

H compiladorlosignora

ace std)
andl;

#inclute <iostream usire n
St matn) Lccut < Hola M
return 651

PEE——

using namespace std;

st i)
t {Cudl selee mejor?

et o5
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P

Estructuras de datos

#inctude ciastrem strig b

) thraducta

List deprausos

Sreret st
p— ratuces praductos] W01
st arn ¢ 3 el Tmapraduceas;

rmret st 1

b v | o
e iy

et cdbrmestacLL];

pmet st |
e et WENTIS]
et e } el

PR

Subprogramas de las estructuras de datos

T i ;7
el vals(aCarte elieree); f Fonciin Sreerns

e aperatord(sCaderee i, C3ieme opba); 1 Far AIF
o mstrar(aCiseree clims); Lism dediases

Vo aricietiea (sl Taent s ETETT

[ R—— S

o nseran(aL et ierees B1s, Clerte cliaree, biol B0);

codd buscar(coret Uit ertex Bints, strivg S, AClerta Seliene,
s

1o i (aL it Ciemtes K3, iy o tnad k)3
o mstan(const 1dmCTiert e G5

Thratucts mamaPredueta0;
il e Produces ) 11 Frciin St errs

e aperatorc(¢Pradicts oplza, thradicts oer); /i For edde
o mstran(eroducta products);
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Ejemplo de variables dindmicas

#include <Tostream
using namespace std;

ant watngy {

double a = 1.5;
doubile *p1, *p2, *p2;
P1 - 2a;

P2 = new double;

e i

»

Ejemplo de varlables dindmicas

#include <iostream
using namespace std;

int matn() {
doutle’ a = 1.5;
double *p1, *p2, *p2;
1 - a;
P2 = new dauble;
*p2 = 1y
2 = new double;
*p2 = 123.45;

cout << ¥ << endl;
cout << 2 <c endl;
cout << 2 << endl;
delete p2;
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Recorrido de arrays

Aarays: tamaiio fijo - Bucle de recorrido fijo (for)
Ejemplo: Media deun array de temperaturas
const int Dias = 7;

typedef double tTewp(Diasl;

tTew tewp;
double wedia, total

[

For (int 4= 05 4 < Dias; des) {
total - total + tewplil;

¥

wedia = total / Dias;

Recorrido de arrays

tremp tem;
douile mads, total = o

b

(Gt 5= 03 1 < ias; 1) {
el < total + tem(1];

8 s

W
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Operadores aritméticos

Operadores de incrementa y decremento Ea
Increnento/decremento de lavariable numéricaen mamidad
Prefijo: Antes de acceder

int 4 = 10, 5;
E_]- b+d; /) Tncrementa antes de copiar
cout << i << - << 3 /f Muestra 11 - 11
Postfijo: Después de acceder
int 4 =10, 5;

Bl - ) coviay sesnis ocrencens
cout <4 < %< 3 1/ Nuestra 11 < 10

Operadores aritméticos: ejemplo

#inclute <iostreams
using namespace $td;

it ming)
I srtaros = 15, entaraz
double reatt = 15.0, real - 4.7
Cout << “Dperacianes tre loz nimeros 15 y 41" << andl;
Cout << "Divistbn antara (/) " < anterol / entared << el
cout << Mesto de 13 divsién (%): " <c sntarol % entaro? << andl;
Cout << Divdsion resl (/): " << reald / resl2 << andl;
cout <& um - " <& reald < endl;
Peala = -resli;
cout < “Tanbia de signo (-)
Pesla - -pesli;
cout < Vuelut 3 canbiar ()¢
Cout <& "Se dncremnta antes (s prefije)s

<« ramla < andl;

" << realt <s mnd;
" < sresla o andl;

Cout < "Se miestra ankes de dncramertar (postiio )t "

< realine <c ondls
cout < v mersmantados
Feturn 63

< ral < endly






index-533_1.jpg
Recursién anidada

it s
P s 0gus0

Niimeros de Ackermann um{
) 0750

ackernanni(z, 1)
ackermam(1, ackermnn(2, o))

2
L, ackarroms, 1)

ackermam(s, 3)
ackarnan(s, sckarmam(i, 7))
ackernain(s, ackarm

2
ackernann(e, 3)
acarmemia, 3)

Fundamentos de la programacién

Cédigo del subprograma recursivo






index-70_1.jpg
Valores proporcionados por el usuario

Transforma los caracteres ntroduicidos en datos
Cursor parpadeante: lngar delectura del siguiente cavdcter
La entradatenmina con litro (cursor ala siguiente linea)

Bl desting del extroctor debe ser SIEMPRE na variable!

Seignoran los espacios en blanco iniciales

Valores proporcionados por el usuario

Lectura de valores enteros (int)
Seleen digitos hasta encontrarun caréter quenolo sea
12abcd 12 abed 12 abed 124
Se asigna el valor 12 alavaridble
H resto queda pendiente parala siguiente lectura
Recomendaridn: Lee cadavariable enunalinea 124

Lectura de valores reales (double)
Seleen digitos, el punto decima y otros digitos
30.05.5abc]  29.95 abc)  39.95)
Se asigna el valor 39,95 alavariable elresto quedapendiente
Recomendacién: Lee cadavariable enunalinea 3995
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Compillacién, enlace y ejecucién

BRI e & Compilador hola.obj
(codligo fuente) (c6ligo objeto)

Cdigo ohjeto de
Tabiklioteca iostrean

% hola.exe
(efecutable)

Més herramlentas de desarrollo
Compilador
¥ Importante: G+ esténdar
+ Recomendacién: GNU G-+ (MinGW en Windows)
Instalacitny uso
Secciin

Herramientas de desarrollo
enel Campus Virtual
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Ordenacién por insercién

Algoritmo de ordenacién por insercidn

H7 esmayor que todoslos elamentos de lalista
Lo insertanos al final

Listaordenadas

Ordenacién por Inserclén

Algoritmo de ordenacion por insercién

Primer elements (5) mayor que e muevo (4):
Desplazamos tode s ma posicién ala derecha
Insertamos el nuevo en la primeraposicién

Hermos insertado ol elemento ensu fugar

Listaordenadas






index-496_1.jpg
Aritmética de punteros

short dnt dies[12] = {21, 2, 21, 30,
21, 20, 31, 21, 30, 21, 20, 21}

typedef short int* tsretr;

Siptr punt = dias;

purtes;

TRt puntz;
punt2 - dias;
cout << punt - punt2; /f 3

Fundamentos de la programacién

Recorrido de arrays con punteros
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Implementacién de listas con arrays

Listas con un niimero variable de elementos
Arway con unmédmo de dementos + Contacbr de dementos
const dnt WX - 100;
typedef dowble tlistalMaX]; // Masta 100 clementos
tlista lista;
int contader = B // Se incrementa al fnsertar
Recorrido de lalista:
for (int i = @ i< contador; iv+) {

Bitsgueca enlalista
while ((i < contador} 8& tencontrado} ¢

Fundamentos de la programacién

Cadenas de caracteres
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Insercién de un nuevo estudiante

veld Insertargstudiante(tLista &lista, tEstudiante estudiante,
boal &k {

ok - true;

1 (Lista. contador
o - false;

1

else {
Tista.elenentos(1ista. contador] = estudiante;
7 Trsertanos a1 final
Tista,cont ador+;

8o 1

4 ¥

Eliminacién de un estudlante

void eliminarestudiante(tLista &1ista, int pos, bool Bok) {
J{ Espera €1 ndice del elenenta en pos

2 ((pos < @) || (pos > Tista.contador - 1) {
ok = false; // Elenerto inedstente
1
clse {
ok - true;
for (Int 1 = pos; 1 ¢ lista.contador - 33 1+9) {
Tista.elenentos(i] = lista.elenentos[i + 11;

3

1ista.contador-

o)
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P

Lectura de archivos binarios

Exitoo falio de la lectura
Funicidn geourt ()
N de caracteres realmenteleico s en Jatiltima operacidn
Si coincide con d nimere que se solicitacon leer: OK
Si sommenos se ha alcanzade d find del archivo: Fallo
tRegistra registro;
fstream archivo;
archive. open("entrada. dat”, ios::in | dos::binary);
archivo.read{ (char +) sregistro, sizeof(tRegistro));

if (archivo.geount(} < sizecf(tRegistro)) {
7/ Falla en 1a lectura

b
else ¢
1 Lectura 0K

Lectura de archivos binarlos

#include <iostream
using namespace std;
#include <fstream

#include “registro.

ot wathg) |

tRegistro registro;
fstrean archive;
archivo.open(“bd.dat ", 10+
archivo.read( (char *) &registro, SIZE);
It cuantos - archive. geaurt();
while (cuantos == SrzE) {

ost rar (registra);

archivo.read( (char %) Eregistro, SIZE);

cuantos - archiva. geount();

}

archivo.close(); s (i alides conar slarchivat
return 6






index-517_1.jpg
La pila del sistema (stack)

Mantiene los datos locales delafuncién y1a direccién devueita
Estructura detipo pila: lista LIFO (st first-out)
H iltimo que entra es d primero que sde:

[ |
e . B s
T T 2 2
|
- |
Ea
= | = [ =] [ ]

La pila y las llamadas a funclén

Datos locdesy direcciones de yuelta

int funcegint x) {

Feturn 3

¥

it funcagint ) {
ant b

e b funceqa);

return b
'

it mainG 4 [

& Limsaganfait
@ cort o funcad); € LmEstmals
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Mis bucles anidados

#include clostrea
us ing namespace std;

#include <tomanip

int wenu(); // 2 Tablas de miltiplicacién; 2: Swmatoric
Tong long int suma(int m); // Sumatorio

nt waing) {
ant_opcion =
wnile (opcion
Seitch (opeion) {

case 1:
1
for (int 1 =15 1 < 163 144) {
for (in 3 = ; ] <= 20 Jen) {
Caut << setu(2) << 1 4% "
. < setu(2) << § =
H < set(a) << § %3 < endl;
3 ¥
H ¥
H i3
H break; -
[et) Neme— S

ant num =
while (num <= 6) {
cout << “asta (positiva)? *;
' .
cout <« “La suna de Tos nineros del 1 al *
G num <o " es: ™ cc suma(num) <« endl;

i
} ol switch
opcion - menu();
} /7 while (opcion t= )
return 6
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencin CC (Creative Commons)
Estetipo de licancias ofrecen al gunos derechosa terceras persanas
b certas condidones,
Este doaum entn ene establecidas Las s guientes

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
N Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Mis bucles anidados

. menu() {
it op = -1
while ((op &

IR RS
* Tablas de mtiplicar” << endl;
2 endl;

cout < << endl;
cin > op;
3 (Cop < 0) || (op> 2 {
caut < “jopeion o validat® cc endl;
i
¥
return o

¥

Tong long int susacint ny {
Teng Tong fnt total - 6;
for (nt1=1; 1

¥
return tatal;

P

Ambos tipos de bucles anldados

[while (opcion

while Cnun <= 6) {

for (int 1

While (Cop < 87 T (op > 20 X
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Biisquedas en arrays completos

Todaslas posiciones ocupadas

int buscado;

baol encantrado = false;

cout << "Valor a buscar: ";

cin >> buscado;

int pos = 6

while ((pos < W) & tencontrado) {

74 Wientras no se 1legue al final y no encontrado
3F (Lista[pos] == buscado) {

encontrada = true;
b
Qse ¢
posss;
b

¥
3F (encantrado) // ...

P

Bisquedas en arrays incompletos

Con centinela
et T
upacer ant tarrasiol

int busc, tarray srra,
cout << const int_continela
cin »> buscado;

int pos = 8

boo1 encontrado =
while ((array(pos]
if (array[pos]

centinela) 8 tencontrado) {
buscada) {

b
3F (encontrado) /7 ...

B
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Cadenas de caracteres de tipo string

Eltipostring
+ Etipo asume laresponsabilidad dela gestion de memoria
+ Define operadores sobrecargadys (+ para concatenar)
¥ Cadenas mis eficientes y seguras de usar

Biblioteca string
Regpiiere establecer el espacio denombres astd
¥ Sepueden inicializar en la dedaraciin

+ e pueden copiar con el operador de asignacin
¥ Sepueden concatenar con e operador-+

+ Multitd defimciones de utilidad

P

Cadenas de tipo string

#include <dostream
#include <strings
using nanespace std;

Tt watn() |
string cadi("Wola"; /7 inicializacin
string cad: £/ dnicializacion
string cads;
cad = cadt; /f copia
cout <« cady = " <o cada << endl;
cads = cad1 + " " [/ concatenacién
cad 71 concatenacién
cout < catz < endl;
cadl.swap(cad); // Intercanbio
caut << ¢ cada <c endl;
cout < < cadz < endl}






index-179_1.jpg
Ejemplo de bucle for

#include <lostream
using namespace std;

Tong long int sumagint n);

ot matn) {

st num;
cout << inero Firal
1 (m > ©) { // €1 ninero debe ser positive
Cout << "La suma de los nineras entre 1y "
e num < est <& sunaCnum);
1
Feturn o3
¥
Tong loig int sumacint m {
Song Tong int total = 6;
for Gt 1= 2 1 =y 1) {
total = fotal + 13
13 Recarre la secusnci de rimeros
return total; 123,450

3

P

Bucle for

¢Incremento/decremento prefijo o postfijo?
Esindiferente
Estos dosbucles producen d mismo resultado:
11 4= 1005 i4) o

for (int 1

for (Ant = 1; 1 <= 108; +4) ...

Bucles infinitos
for (int 1 - 1; 1 <= 109 i--)
16-1-2-3-4-56-7-8-9-10-11 ...

Cacavezmislejos del valor final (166)

Esm error de disefio/programaciin

B
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Escritura en archivos binarios

caut << Precto
cinsync();

cin »> registro.valor;

arcliivo.ur ite( (char ©) dregistra, STZE);
cont << "otro [S/M]? %

w1 (e =) {
false;

¥
V0. C1058(); e o olvides camar el archivo!
(pérdida de dawst)

return 6

Fundamentos de la programacién

Acceso directo o aleatorio
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Fundamentos de |a programacién

Més sobre arrays

Inicializaclén de arrays

Pocemosinicializar Jos dementos delos arraysen Ja dedaraciin
Asignamos una serie de vaoresal amray:

const int DIH = 18;

typedef int tTabla[DIH];

tTablad = {1, 2,3, 4,5 6.7, 8 8 10};

Se asignan los valores por suorden:
001 3011 4021 4021 8041 ... i[;]

1 20 3 4 s L. 1

Sihay menosvalores e dlementos, los restantes se panen a 6

tTabla i = { @ }; // Pone todos los elewentos a @
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Implementaciones alternativas

for cant 3 = Istaconts 3 > 3 1)
1

Tista.regtstros(i] = Ustaregistrosts - 113

Listaragistrosti] = registio;
Titascontoss
p
b
it ords shuscar(tLista 1ista, sring rantre) {
it dnd = 6, Fin = lista.cort - 1, nitads

o1 anconkrado = falass
while ((Inf <= Fin) 84 fencontra) {
e < (g 4T [ %
IF (ronbre == 1ista. registros nitad] nonbrs) {
Sncantrado - truss

Slse 3 (rombre « sta.ragistros (mitad] nombra) {
i = mitad - 15

1

ase
S - mitad 433

Implementaclones alternativas

2 (ancontra) {

mitadn;

3

a5
mitas

Feturin witad;

P

it o cargar(tLista Klista, beal &) { /1 1or
3

w0 ord:iguardan (tidsta 195t3) /7 -
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencin CC (Creative Commons)
Estetipo de licancias ofrecen al gunos derechosa terceras persanas
b certas condidones,
Este doaum entn ene establecidas Las s guientes

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Calificacién de los estudiantes

estudtante) {

string nonbreconpleto(testudian
+ estudiante. ape1lidos;

return estudiante.nonre +

b
void calsficar(tLists 81ista) {

for (int 1 = 6; 1 « Tista.contador; 1+9) {
caut << "iota del estudiante "
<< nonbreconpleto(1ista. elenentos[1]) <<
cin » lista.elenertos[i].nata;

S

double mediaclase(canst tLista &1ista) {
doutile tatal - 6.0;

for (int 1 = 0; 1 < lista.contador; 1+9) {
total = total + lista.elenertos[1].nota;
¥
return total / lista.cortador;
b
it wayornota(const tiista &1ista) |
double nax - 6
ant pos
for (int 1 = 6; 1 < Tista.contador; i+) {
2 (1ista. elenentos 1] nota > nax) {
1ista. elenentos[il.nata;
L :
3
return pos;
¥
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El algoritmo

Seauencia de acciones que ha de realizar ¢l programa
para conseguir resolver el problema

1. Mostrar en la pantala d texta que pidalabase del tringulo
2. Leer del teclade el valor parala base del tringulo

3. Mostrar en lapantalael texto que pidalaaltura

4. Leer del teclado el valor parala dtura del tringulo

5. Calcularel readel ridngulo

6. Mostrar el &readel tridngulo

El programa

#include <iostream
using namespace std;
int main()

1 Hosar exla il d1eco gueida i ase detihugils
Algorits [ ¢ Lew detesnas dvaor arai base dl it
faducida £ Mosvar exla analk d1edo quepida R altus dd trifagilo
acidign © Lew delteckds v yosa st de gl
ncer £ Colutar o drm 0 tsingil

I

return 0;

B
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Un programa con funciones

*include <iostream
using nanespace std;
#include <crath>

7/ Prototines de las funciones (excento main())
boal par (it num);

bool letratchar car);

It suna(int num;

double Formla(int x, int )3

nt main() {
it nunero, sun, %, y;
char caracter;
doutile £;
caut << “Entera:

3 (par (numera)) {
Cout << "part;

¥

Un programa con funciones

else {
caut < "Inpar;
b

caut << endl;
2 (numero >’ 1) {
Cout £« "sunatorfo de 1@ " << humera <
< sumagnumera) << endl;

I B

cout <4 “earacter:

cin >> caracter;

if (Hetra(caracter)) {
cout <<

y

Cout << “es una letra® < endl;
Cout << Gk, ¥y = " oo formilagy, v) < endl
77 Los argunertos pueden 1lanarse Tgial o o que los'parénetros

return 6
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Aritmética de punteros

int dias(12] = { 31, 28, 31, %, 31, %,
3,21, 2,2, 0K o)

typedef int* tIntetr;

trntptr punt = dias;

Aritmética de punteros

nt dias(12] = { 31, 28, 31, 20, 31, 2,
2,21, 3, 2,2, np sl

typedef nt* tIntetr;

tratptr punt = dias;

puntes;

)

punt - hace que apmte al elemento anterior o

1 3
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Fundamentos de la programacién

Un primer programa en C++

fe)

Un primer programa en Ci—+

Hola Mundo!
Un programa que muestraun saluds en la pantalla

#include clostreaw
using namespace std;

int waing)
1/ wain() es donde empieza 1a ejecucién

<

cout << “Hola Hundo!" << endl; /{ tuestra Hola pundol

return o






index-224_1.jpg
Nimeros primos menores que N

Ofra mejora mds Paramosal encontrar el primer divisor.

bool prinogint n)
boal esprino = true;

irt 1o 3
While ((1
W (a1
esrring

i

72 B ey 1

(351
false;

return esering;

Fundamentos de la programacién

Bisquedas
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Refinamientos sucesivos

doutile Tosgr(double Itbras) |
const double grRorb = 453,55
Fetum 1gbras ~ greorib;

j

douile grrmorc doute gee) |
 ret G 50 ¥

doukle galart vkt galones) |
‘const douisle Mrporcal - 45458
Fetum galonas * 1t rrorcal

¥

Fundamentos de la programacién
Precondiciones y
postcondiciones
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Un aparcamiento

#nclude iostream
using namespace std;
#include <Fstream

int main() {
ot coches;
char ¢
boal terminar - false;
Sfstrean archivo;
archivo. apen(“parking. txt");
3 (Larchivo.1s_open()) |
Caut << "{ho se ha podido abrir el archivo
b
Qseq
1 recorrido, ..
A CIV0. 1056 () e P
¥

return 6

P

<« endl;

Un aparcamiento (recorrido)

while (tterwinar) {
archivo »> ¢

5 (c —- ") { /. cono priner cardcter? (cer
terminar - true;
1
elseq
coches - 0;
while (¢ tZ *.%) { // Recorrido de 1a secue
ot << ¢
(== ten o
Cachess;
else if (¢ =5 {
caches-
i
archiva > ¢

nt inela)
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Cédigo del subprograma recursivo

Cédigo anterior y posterior a la llamada recursiva

{
Cidign anterior
Liamada reaursiva
Cidiga posterior.
1

Coigo anterior
Se ejecuta para las distintas enfradas antes que el ciigo postarior
cotigo posterior

Selejecuta para las distintas enfradas fras legarseal casn base

El exdiga anterior se ejecuta en orden directn paralas distintas
enfradas, mientras que el cddign posterior ln hace enordeninverss
Sinn bay cidign anteriar: recurstdn por delante

Sinn bay cdidign posterior: rectrsich por detrds

P

Cédigo del subprograma recursivo

Cédigo anterior y posterior a la llamada recursiva

w0 FuneCint m {

1 (n> )
ot <" < andl; J7 Cotigo anterior
Tunetn 7/ lsnada racursiva
<" < and1; I codigo posterior

1
p

> func(5);

Eleddiga anterior se ejecita
paralos aucesvos valores den (5,4, 3,..)

Elcidigo posterioralrevés (1,2, 3,..)
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Ejemplo de lista enlazada

S (lista = mL) {

Tista = nac tods
Ut - Tasts

)

a1

Ult>sig = nac tiodes
i e

1

it

e

archine > registro.cotigo;

archin.closat);

3

Feturn g

Ejemplo de lista enlazada

w014 guardar(tLists 1ista) {

atatrean archiv;

archi o open(sn);

fLista p - ists;

while (g L= L) {
archite << pooragistro.coti <
archito <c poragistro ualer << " %
archite <« poragistro montre << andl;
B = posias

archit.clossO)s

p

o destruie(tiLists K1Esta) {
tiists
while (Msta 1= L) {
» = lista;
Lizta - dista-ssig

et vy
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char

Juegn de caracteres ASCI:
American Standard Code for Information Interchunge (1963)
Caracteres con cédigos entre 0y 127 (7 bits)
— Caracteres de control:
Cidigos del 0al 31y 127
Tabulacidn, salto delinea...

— Caracteres imprimibles:
Cédigos del 32 al 126
Juego de caracteres ASCH extendido (Bbits):

150-£e59-L Duiitud de codificaciones:
+Gdgsentre 126725 mmcoig uneons OTFe,

bool Valores égicos

Silo dos valores posibies:
— Vercadero (true)
— Falso (fulse)
Bytes de memoria: 1 (FC)
Literales:

true false

Enrealidad, cualqier niimero
distinto de 0 esequivalentea true
¥ d nimero 0 es equivalente a false






index-352_1.jpg
Ordenacién de arrays por insercién

i@ el =l

Ordenacién de arrays por Inserclén

@ sl =B
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P

Operadores de punteros

puntercs. cpp

Ejemplo de uso de punteros

#include <fostream
using nanespace std;

it watn(y {

tiss
ant 3 = 13;
it spunt;
punt - &1}
cout << purt << endl; // westra el valor de 1
punt = &3;

Cout << ¥purt << endl; (/ Ahora muestra el valor de 3
Snt sctro = 41;
Cout << ¥otro + Wt < endl; // 1+

Sit K = st
cout < K <o endl; /) wismo valor e 3 |}
return 0; i
¥

Fundamentos de la programacién

Punteros y direcciones vélidas
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Fundamentos de |a programacién

Expresiones

Expresiones

Secuencias de operandos y operadores
operando operador operando operador operando ...

total ~[cantidad ¥ precio ¥ 1.18
T
Expresidn

Aignal prioridadse evaliian deizuierdaa derecha

Paréntesis para forzar diertas operaciones
total = cantidadl + cantidad? * precio;
total = (cantidadl + cantidad2) * precio; #*

Unos operadbres se evahiian antes que otros
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Inclusiones miiltiples

Gestién de una lista ordenada I
Preprocesamiento de#inc lude:

Finctute g i
#inchute a2

st mami);

st thh];

Incluslones mittiples

Gestidn de una lista ordenada I
Preprocesamiento de#inc lude:

#inchude ciostrem

aypeter aruee {

§ ehtine;

P
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Constantes

Declaracion de constantes Modificador de acceso const

Variables inicializadus a las que no dejamos variar

Const

const shart dnt Meses = 12;
const double Pi = 3.141592,
RATD = 2.179 * Pi;

La constante no podrd vlvera
apareceralaizquierda deun

€9 Erogramsisn co buen et
Fon enmayseulala primeraletra
e uns ot o tod b

£Por qué utilizar constantes con nombre?

7 Ammentan lalegihilidad ddl cédigo

canisiopoblacion = (8,175 - ©.1257) * poblacion; vs.
canbiopalacion = (Ratichaciniertes - Raticuertes) * peblacien;

+ Facilitanlamodificacion del cé digo

double compral = brutel * 18 / 105;

double compraz - brutc2 * 18 / 100; et

double total - compral +

cout < total << * (v ) <c endl;

const dnt TvA = 18; ¢Cantbin del IvA 2l 2197
double compral = brutel * IVh / 100;

double compra2 = brutc2 * Iva / 100;  1cambio

double total = cowpral + cowpra?;
Cout << total << " (IVA: " << TVA << E)" << emdl;
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Gestidn de listas ordenadas

Woid Tnsertar (tLista 8liste, tRegistro registro, bool &ck) {
ok = true;
if Qista.cont == ) {
ck = false; /f lista l1ena
+
ae {
ant 10
while (5« lista.con) 8 Qlista.registros(i] ¢ registro) {
+
7/ Tnsertanos en 1a posicién 1 (priner mayor o igual)
For (int 3 - lista.cort; 3> 13 3-) {
11 desplazanes una posiciin o 1a derecha
Tista.registros(] = Mista.registros(y - 10;
'
1ista.registros[i] = registro;
Istaconter;

P

Fundamentos de la programacién

Blisquedas en listas ordenadas
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Ejemplos

Cuenta de valores con k digitos
Funcin que devnelve el nimero de digitos deun entero:
int aigitos(int dato) {
int n_aigitos = 1; // A1 wenos tiene un digito
// Recorrewos la secuencia de digitos. ..
while (dato 5= 10 {
dato = dato / 10;

return n_digitos;

Ejemplos

Generacidn de niimeros pseudoaleatorios
Probemos conunasecuencia de enteros generadaaleatotiamente
Fancién rand( ) (cstdlib): entero deatorio entre 0y 32766
srand() (cstdlib): inidala secuenciade miimeros deatorios
Aceptaun entero ge usa como semilla para iniciar la secuencia
Quévalor usar? Uno distinto en cada efesucién
~ Hlinstanite de tiempo actnal (diferente cadavez)

PFancién time( ) (ctime): seqmdos transcurric s desde 1970
Recpiiere i argument, cpte en muestro caso serd NULL

srand(time(HULLY); // Tnicia la secuencia

numeros[0] - rand(); // Entre @y 32766

B
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Recorrido de arrays N-dimensionales

const int DIHI
const int DIN2
Const int DIN3
const int DTN

typedef dowble tatriz[DDI[DDRI[DINZI[DIHNAT;

thatriz watriz;
Bucles anidado s, desc laprimera dimensién hastala iltima:
for (dnt m = 0; Ml < DIM; Wlw) ¢
for (int n2 = & n2 < DIN2; n2er) {
For (int w3 = 6; n3 < DIIG; n3+e) {
For (dnt M = 8 M < DINA; whes) €
/4 Procesar watriz{nl1tn21n31(n1

Ejemplo

Ventas diaris de cuatro sucursales

Carlames del affo: ingresos de cada sucursal cada diadelmes

Meses con distinto n? de dias > jimto con lamatriz de ventas

‘mensual grardamos eln¢ de dias del mes concreto > estructura

canst int DIAS = 21;

const int SUCURSALES = 4;

typedef double tientaties [DIAS][SUCURSALES];

typedef struct {
thentalles ventas;
dnt dias;

3 thes;

aniad > tventasnsal
analls] > thes

anual[s] atas > it
anuaA[a] et > Lyt a0
ania1[a] vertas (310 S o

const int HESES = 12;
typedef thes tVentannual[HESES];
tVentarnual anual;
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Fundamentos de |a programacién

Bisquedas en
secuencias ordenadas

Bisqueda en secuencias ordenadas

Secuencia prdenada demenora mayor:
paramnsal encontrar uno mayor o igual al buseads

Las que resten sexin segura mayores: o puede cstur &l buscadol

cout <« "valor a localizar

cin 5>

archivo > 13

while (0 t=0) a8 (1 <Tum) {
cort e
archivo 3> 1

: :

i G =e i { i
cout << "Encartrado (pos.: " << cont << :

3 i

else -
cout 4 "o encantrodd”;

3

cout << end;

archivo.clase);
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Ordenacién de los registros

if (nenar > 3) { // Intercanbianos
archivo. seekg(i * STZE, Tos:rbeg);
archivo. read( (char *) Greg, SIze); °
archivo, seek(nenar * SIZE, Tos::beg);
archivo. read( (char *) Sregrencr, stze); @
archivo, seekg(i * SIZE, fosibel);
©
L]

archiva.urite( (char %) drey
archivo.seekg(menor * STZE, 1os:
archivo.urite( (char *) &reg, SIZ);

Ordenacién de los registros

archivo.close();

cout << endl <« "Tras ordenars™ << endl <¢ endl;
wostrar (0

return 6
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Aserciones como precondiciones

Precondiciones
Esresponsabilidad del pnto de lamada garmtizar laprecondicion:
nt matny {
double valar;
it op = -1;
while (op 1= 6) {
o = menu();
seitch (op) {
case 1t
1
cout 4 “Pulgadas:
cin s valor:
1 (valor < ©) {
Cout << "ilio validel" << endl;

T5e T 77 5 cumple To precordicion. ..

Aserclones como postcondiciones

Postondiciones
Un subprograma puede garantizar condiciones al terminar:
int menu(y {

rt op = -1;
while ((op < 0) || (op > a3 {

cont <« "Elrge:
cin s oy
3 (G < 0) 1] (op > 4)) {
cort <& "opcidn no valida" < end;

b

et (7= 0) B (0 =405
TETIRT T
1

H subprograma debe asegurarse de gue secumpla
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Ejecucién de la funcién factorial()

factorial(s)
Ls factorian )
factorial (3)
Ly factorsa1(2) =
L factarsan () —
—
—

factor1al(e)

—l
-—l ?

1

Ejecucién de la funclén factorial()

tactorial(s)
factorial (4)
factorial (1)
factar 1a1(2)
factar 181(2)
Ly factoriale)
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Programacién de computadoras

Los procesadores trabajan con cerosy unos (bits)

Unidad de memoria bésica Btz (Bbits)
(2 digitoshexadecimales: 01011011 - 0101 1011 - 5B)

Lenguaje méquina
Cidigoshexadecimales que representan instrucciones,
registros dela CPU, direcciones dememoria o datos

Lenguse de bajo nivel

Instruccion Sigrificudo
¢ Dependiente delaméquina

402 coeder ala ceida de memoria
301 Copfariociregistro 1deln ALY Programacion difici

,  A030  Accederd la celta de memonia 50

5 3@ Copiarioenelregistro 2 deln ALU

LT Sumar

i B33 Guorderelresultudocn In celda de meroria 51

Lenguaje ensamblador

Nemotécnicos paralos cf digos hexadecimales:
A6 > READ 3E > REG 1D - ADD

Cadiga fuente.
{lenguaje ensambladar)

Lenguaje denivel mecio
Cadiga objetn
(lenguaje maquina)
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Acerca de Creative Commons @]
Licencia CC (Creative Commions;

Este tipo de licencias ofrecen algunns derechns a terceras personas
bajo certas condidanes,
Este documentn tiene establecidaslas sguientes,

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,

P
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Fundamentos de |a programacién

Seleccién maltiple

i if-else-if
] switch
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Arrays de datos dindmicos

w014 Trsertar(tiista Elists, tragistro ragistre, bool Aok {

e
¥ Gl e m o
Sy
;
"l o

w4 eliminar(tiista Klista, Int code, bool Bl {

T
b
—

N Tista.registrosli - 1] = lista.registrostil;

1
dasta.cont

Arrays de datos dindmicos

it buscar(const tLists Alista, it cods)
77 psuialue ol dndice o -1 51 1o 52 ha ncontrado
T =6

o1 Ancontrado - False
e (o ¢ Sastancont) 88 Lencortrade) {
) |

‘encorrade = trie;

]
3 {Lancontrace) {
nd <2y

1
Feturin dnd;
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Asociacién de cliusulas else

Cada else se asnda al §F anterior rads cercann sinaso i (mismo Hogue)
(T condiciont) P

(@D tconvicinz) (...~ Unamsld mngris puede confinde
& o.r # Gy

@ oty
@1t

—~=

3 #6501

3 3 > 0) ok
elsef..}

Fundamentos de la programacién

Condiciones
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Tema 7: Algoritmos de ordenacién

Sigoritmas de ardenacidn 1
Algoritma ds ordsnacidn porinsaradn I

Ordenadién de arrays par nsercdn 66
Algaritma de ordanacidn parinssragn

‘an intarcambins o2
Claves e rdenadin 60
Establidad de I ordsnacidn s
Compleiidady eficencia 652

Ordenadanes naturales 6ot
Ordanacién por seleccion directa m
Mitada da a burbuia 76
st ordanadas w2
Bisquedas an lias ordenadas 2
Bisqueda bnaria m

fe)

Tema 7 {Anexo): Més sobre ordenacién

Ordenacién por intercambio e
Masclade dos lstascrdanadas nr
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Sobrecarga de subprogramas

#inclute <iostreams o ntercanbia(char B4, char &) |
Using namespace td; char tmas
=
todd rtercambiacint &, dnt Ap); xs 4
Toid intarcanbiatdouble Be, vetmg
oubns a5); ¥

1014 Trtercanbia(char &, char 8133
it min)
toid Srtarcambiacint & it Ay [ A 41- 3, 12
doubde 41 L 12,3,
Char e = at,
Gt < 31 <<
ot G <

) cont e e
Sntarcameia i,
ot ntarcanbia(douile &1, St arcamsiat a1
douba 133 { intarcambizces
doutls s Cout 0 11 <x < a1y
tr cout << a1 <o pid
o ot < a t ptid
¥ Feturn e
1 3

Acerca de Creative Commons OO

Licencia CC (Creative Commens)
Estetipn de lcencas ofrecen al gunns derechosa erceras persons
bajo certas condiciones.

Este doaumenta tiene e stablecidas las s guietes

Feconocimiento (4ecnbucion)
En cualquiar explomcién dela obra autriz ds por'h lcaucia
[T ———

o comarcial (on commercial):
L sxplomcién dela oba queda limicada 2 usos o comencialas,

Compartnigual (Share aliks)
L sxplomcién autonizada incliye s creacion de bras derivadas
Sonpre que mantengen a misa eandaal sr divilgadas

Pulsa enlaimagen de arviba ala derech para saber ruds,
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Fundamentos de |a programacién

Subprogramas y datos

Datos en los subprogramas

Deuso exclusivo del subprograma

tipo nonbre(pardnetros) // Cabecera

{
b

Declaraciones Locates // Cuerpo

¥ Dedlaracioneslocales de tipos, constantesy variables
Dentro dd cuerps dd subprograna

¥ Parémetros declarados en Ja cabecera del subprograma
Commicaciin del subpro grama con otros subpro granas
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Célculos en los programas

Nameros literales (concretos)
' Enteros: sin parte decimal
Signo negativo (opcional) + secuencia de cigitos
3 w2 2 enpn -4

No se usan puntos de millares

+ Reales: con parte decimal

Signo negativo (opcional) + secuencia de digitos
+pute decimal + secuenia de digitos
3.1416 257.0 -1.233 22456789 -ded.1

Célculos en los programas

Ejemplo
#include <iostrean
using namespace std;

RO e Unmimern

1
[T« et

22 - 1105 = * < 1238 - 1115 << endl;
caut < < 20 % 59 o endl;

cout 4 PR

cout ¢ "s0a /2 = * < 560 /3 << endl; /[ Div. entera
COUt < 5008 /3 = " < 500.0 / 3 << endl; /( Div. real

cout <
cout <<

return 6
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Aritmética de punteros

Otro tipo base
short int (2bytes)

short dnt dfas[12] - {31, 2, 21, 30, s

21, 20, 31, 21, 30, 21, 20, 2} sy
typedef short Int tsretr; )
tsTRtr punt = dias;

Aritmética de punteros

short int dfas[a2] = {21, 22, 21, 30,
21, 20, 21, 21, 20, 21, 20, 2}

typedef short Int tsIetr;

TRt punt = dias;

puntes;
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Los lenguajes de programacién

Sintaxis y semdntica de los lenguajes
Sintaxis
— Reglas que determinn cémo se pueden construir
¥ secuenciarlos elementos del lengnaje

Semdntica
— Significado de cada elemento del lenguaje
(Paracuésirve?

Sintaxls de los lenguajes de programacién

Especificacion
¥ Lenguajes (BNF)
¥ Diagramas

Eemuplo oo sutaros s dacimales)

e opcionlo<sscue e o
+F e

o> <gitos<sscunncade o
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Programacién modular

o (pos == 201 {
Dt << o S b ancortradel " << andly

1

ase
out <« “encontrade an 1a psicién " << pos << andl;

1

3
1 e (op 1= )3
auardar(1sta;

Feturn o

it m) {
caut < indl;
Cant < - Tnsert

- < vl

St < 72 Elimar < andl;
cant uscar << ndl;
Sout <8 Salir < andl)
St om

dof

Fundamentos de la programacién

Compilacién de
programas multiarchivo
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Entrada/salida para tipos enumerados

typedef emum { enero, febrero, warzo, abril, wayo,
junia, julio, ageste, septiesbre, octubre,
hovieubre, diciewbre } ttes;

thes wes;
Lectira de lavariabie me:
cin 3 mes;

Se esperam valor entero

Mo sepuede escribir directamente enero 0 junio

¥ si seescribe lavariable en lapantal:
cout << mes;
Severd un niimerv entero

- Cdigo de entrada/salica especifico

Lectura del valor de un tipo enumerado

typedef enun { enero, febrero, marzo, abril, mayo, junic, julio,
agosto, septientre, octubre, novienbre, dicienbre } thes;

it op;
cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout
cout

Enercr
Fetr ercs

cout
cout
cout
cout
cout
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Fundamentos de |a programacién

Busqueda binaria

Bisqueda binaria

Bitsceca mucho més répida gpe aprovechalaordenacién

Buscamos el 12 Flemento miad






index-48_1.jpg
El primer programa en C++

Hola Mundo!
Latinicainstruccién que prodnce alg tan;

#include costreaw
using namespace std;

int wain() // wain(} es donde ewpieza la ejecucidn

<
cout << Hala Hund

< endl;

return 0

El primer programa en C++

cout (iostrean) character out put stream
Visudizacién en lapantalla: operador < (nsertor)

<< "Hola Mundol" << endl;

l« “Hola Mundo!” << endl;

s undl

endl = end tine






index-392_1.jpg
Mezcla de listas ordenadas

Mezcla de dos listas ordenadas en arrays

canst int W = 100;

typedef struct {
int elementos[HI;
dnt cont;

3 tlista;

U indice para cada lista, inicializadosa 0 (principia de las listas)
Stientras que no lisguemos al final de ajguna de lns dos fitas:
Elegimos el lemento menor de los que tienen fos ndices
Lo eopiamos e lsta resultudoy avanzamos s ndics L posicicr:

§ Coplomosenta list resultndo los que queden en lo st o acabade
Mezcla de listas ordenadas
void mexclatLista Tistay, tiista listaz, tLista Elisten) {
int pos1 o

1istan. cort

while ((posi < Tistal.cont) 88 (pos2 < 1istaz. cont)
& Qistan.cont < 1) {

2 (1istal.elenentos[posa] < lista. elenent os[pos2]) {
Tistan,elenentos [1ista. cont] - 1istal. clenentos pcsa];
bosar;

¥

else {

Tistan. elenertos [1istan. cont] = 1istaz.elenertos [pes2];
pos2es;
3

Tistan.cortes;
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Tablas de multiplicacién

#include clostreaws
using nawespace std;
#include <iowanip>
int wain() ¢
for (int i 1= 185 den) {
ffor (int 185 jes) {
cout << setu(2) << i <<
< setu(2) << j <<
< setw(3) << 1% << endl;
>
¥

return o

Mejor presentacién

#include ciostreaw>
using namespace std;
#include <iowanip>

int wain() ¢
for (int 4 = 1 4 <= 105 e} {
cout < "Tabla del * <c 1 << endl;
cout << " << endl;
for (dnt § = 1; § <= 10; jer)
cout << setw(2) << i << " x

<< setu(2) < j <<
< setu(3) ¢ 1§ << endl;

¥
R cout << enal;
iy
I retunes
iy
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Fundamentos de |a programacién

Algoritmos de ordenacién

foiets)

Algoritmos de ordenaclén

Ordenacidn de listas

a2 A3 188 31685

Algorifmo de ordenaciin
{de mernramayor)

7555 G5 135 16025 985 2562 5685 B 4

array[il <= arvay[i + 11

Mostrar los datos en orden, faclitar Tas biiseedas,
Variadas formas de hacerlo (Agoritmos)






index-306_1.jpg
El programa principal

ot << "rosicidn
cin o posy
inirahectuaiartaclists, pos - 3, edta);
e

Cout <¢ "Hlamnta Thexistantel” « endly
1

1
bresk;

lFanst;

bresk;

Iistatoqlista, moiaclasa(lista), mariota(1ista));

Acerca de Creative Commons -

Licencia CC (Creative Commens)
Estetipn de lcencas ofrecen al gunns derechosa erceras persons
bajo certas condiciones.
Este doaumenta tiene e stablecidas las s guietes

Feconocimiento (4ecnbucion)
En cualquiar explomcién dela obra autriz ds por'h lcaucia
[T ———

o comarcial (on commercial):
L sxplomcién dela oba queda limicada 2 usos o comencialas,

Compartnigual (Share aliks)
L sxplomcién autonizada incliye s creacion de bras derivadas
Sonpre que mantengen a misa eandaal sr divilgadas

Pulsa enlaimagen de arviba ala derech para saber ruds,
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Lectura de archivos binarios

El tipo tRegistro
const int Hax = 80
typedef char tCadenalHaxl;
typedef struct {

int codi
tCadena 1tew;
doutle valor;
¥ tRegistro;
const int SIZE = sizecf{tRegistro);

Por quéusumos cadenas alestilo de 67
string tanaio variable  memoria

Recuieren un proceso deserializacidy

Las cadenas al estilo de C siempre ocupanlo mismo en memoria

P

Fundamentos de la programacién

Escritura en archivos binarios
{acceso secuencial)
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Resolucién de problemas Andlists / Disefio

Problema
‘D la buse,y I altura de un tridngulo, mostrar su drea

Mostraren In pantulia un texto quepid Io base del rngulo: El usuario
introducied <l vaor co el teclado, Mostrar er1a panalia un tecto que
pita o alturs deltridngule, £ suario miroducid el vator con e el
e caloulard el dren el tidnguloy s mostrurd en la pantall

Resoluci6n de problemas

Objetos: Datos que maneja el programa

varighle cin

cadenaliteral

[Frostrar en Ta pantalla urfssto gae
Fristarto mraductd {aTrhone
semosrar el el

uwsuario

Mostrar e gl
on
T afura 78 mizrgu]
eetedo S]cateutord elrea del ridngui]

variahle
variable
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencia CC (Creative Commons;
Este tipn de licencias ofrecen algunas derechosa terceras personas
bajo clertas condiciones,

Este document tiene establecidas las s guientes:
Feconocmients (deenbicion)

Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Uso de las variables

Obtencién del valor de una variable

+ Nombre dela variable en una expresion
cout << balance;
cout << interesPorfles * meses / 100;

Modificacitn del valor de una variable

+ Nombre dela varidble alaizquierda del =
nu;
porcentaje = valor / 30;

balance

Las variables han de haber sido previamente dedaradas

P

Fundamentos de la programacién

Instrucciones de asignacién
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Modelo de ejecucién

Tong long int factorial (int 1) {
Teng Jang Tt resultado;

3 (n == 0) { // taso base
resultad = 1;
i
else ¢
resultado = 1 ¥ factorial(n - D)3
¥

return resultado;
¥

Cadallamadarecursiva fuerza uma mieva gecucidn dela funcién
Cadalamadautiliza sus propios pardmetros por valor
yvatidbleslocales (ny resul tado en este caso)

Enlas lamadas alafncién seutilizalapila dd sistema para
‘mantener los datos locales y 1a direccién de vuelta

P

La pila del sistema (stack)

Regiones dememoria que distingne e sistema operativo:

o

Mantin (seas) e oris At (Teua5)

Dates del programa
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Un valor seguro: NULL

Punteros que no apuntan a nada
Iicializands los punteros a UL L podemos detectar rores:

int *punt = wuLL;
wrt [

1Mo apimtaanadal

St = 13;
punt ha sido inicializado a UL
Sino apunta anada, y;;qué significa *punt??? No tiene sentido

> ERROR: Acceso a v dato o través de wn puntero nufo!

Error de ejecacion, lo gue ciertamente no es bueno
Pero sabemos cudl hasido el problema lo gue esmucho
Sabemos dénde y qué buscar para depurar

P

Fundamentos de la programacién

Copia y comparacién de punteros
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Tipos de bucles

+ Nimero de iteracines condicionads (recorrido variable):
—Budewhile
while (condicidm cuerpo
Fjecutad cuerpomientrasla condic i seatrue

—Budle do-while
Compruebala condicién al final (1o veremos més adelante)

 Nimero de iteracines prefijado (recorrido fifo):
— Bude for

for (iriciatizacidn; condicidn; paso) cuerpo

Fjecutad cuerpomientrasla condicidn seatrue

Seusauna variable contadora entera

Fundamentos de la programacién

El bucle while
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P

Inclusiones miiltiples

Proteccion frente a inclusiones miltiples

1ista2. cppybd2. cpp incluyen vegistro.h
- fldentificadores duplicados!

Cadamédulo debe inchuirse unay sélo mavez
Proteccién frente a inclusiones miltiples:

#ifadef X
#define X ©9 isimbolox tinico

1/ Hédulo para cada modulo de
tendif

Laprimeravezno ests deinice d simbalo ¥: se inchyyey define
Las signientes veces el simbolo Xya esta definido: no seindluye
Sfmbolo % nomibre el archive con _en Tngar de .

vegistro_ listad h..

Médulo de registros Cabecera

Gestion de una Hista ordenada HE

¥iF et registrorin
#cefine registrofin h
TncTude <SEring

using nanespace std;

typedet struct {
int codigo;
string nonbre;
doule sueldo;
| tregistro;

tregistro nuevo();
baol aperator> (tRegistro oprzq, tRegistro opber);
baol operator<(tRegistro oprzq, tRegistra opber);
void mostrar(int pos, tRegistro registra);
[Fenae]
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Cadenas de caracteres

Arrays de caracteres
Cadlenas: secuencias de caracteres de longitud varidble
“Hola" “Adiés" “Supercalifragilistico™ *1234 56 7
Varidbles de cadena: contienen secuencias de caracteres
Se gnardan en arrays de caracteres: tamafio méximo (dimension)
No todaslas posiciones del array sonrelevantes:
¥ Longitud dela cadena: nfimero de caracteres, desde el
primero, que realmente constituyen Iacadena:

Longitud actual: 4

[eloe

Cadenas de caracteres

Longitud de la cadena

Longitud: 5
Longitud: 21

Necesicad de saber dinde terminan los caracteres relevantes:
+ Mantener lalongitud de la cadena como dato asociado
¥ Colocar m carécter determinacién al find (centineld)
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Fundamentos de |a programacién

Mas sobre expresiones

Orden de evaluaclén

(En qué orden se evalfian fos operadores?
3+5%2/2-1
(Deizguierda aderecha?
{De derechaaizeierda?
Unosantes ge otros?
Precedenciade los operadores (jioridad):
Se evaliian anteslos de mayor precedencia
{¥ s tienen ignal prioridad?
Nommamente, deizquierda aderecha
Paréaitesis: fierzan a evaluar su subexpresiin
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Secuenclas en programacién

Mo tratamos secuencias infinitas siampre hay m titimo elemento
¥ Secuencias explicitas:

— Sucesién de detos deun dispositivo (tecladb, disco, sensor; .)
¥ Secuencias calculadas:

— Firmula derecurrencia que determina el elemento siguiente
¥ Listas (nds adelante)
Secuencias explicitas que manejaremo s:

Datos introduciclos por el teclado o Tefdos de un archivo

Conun elemento especial alfinal e Ja secuencia (centinela)

131122648 181 52 -1

P

Detecclén del final de la secuencla

¥ Secuencia explicitaleida de archivo:
— Detectar lamarcade final de archive (Eof - End of i)
— Detectar m valor centinelaal final =

¥ Secuencia explicita leidadel teclads:
— Preguntaral usuario si guiere intro ducir m mievo dato
— Preguntaral nsuario primero cudntos detos vaa introducir
— Detectar m valor centinelaal final <€—

Valor centineln:

Valor especial a final e no pede darse en la secuencia
(Secuencia de nimeros positivos — centinela: cualuiernegative)

12043725 8 198363 2 3517 76 15 1

B
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E/S con cadenas de tipo string

#include <lostream
#Include cstring:
using nanespace std;

int wainG) {

string nonbre, apellidos;

cout << "Introdizea un nowbre:

cin » nonire;

caut <« "Introdizca los apellides:

cin.syne();

eetline(cin, apellidos);

Caut <« "anbre comleto:
<< apellidos <« endl;

2 nomre <

return 6

P

Operaclones con cadenas de tipo string

¥ cadena.substr(posicidn, longitud)
Subcadena de longitud caracteres desde posicidn

string cad = "abcdefg”;
cout << cad: substr(2, 3); /4 Huestra cde

¥ cadena find(subcadena)
Posicién de laprimera ocurrencia de subcadend en cadend

string cad = "01ala"
cout << cad.find("1a"); // huestra 1

(Recuerda quelnsarays de caracteres cormienzan eon el indice 0)

¥ cadena.cfind(subcadena)
Posicién de laiiltimao currencia de subcadenc en cadend

string cad = "0lala";
cout << cad. rFind("1a"}; // Huestra 3
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Ejemplo de variables dindmicas

#include <Tostream
using namespace std;

ant watngy {

double a = 1.5;
doubile *p1, *p2, *p2;
P1 - 2a;

P2 = new double;

e i

»

cout << <x endl;
caut << 2 <c endl;
cout << 2 < endl;
delete p2;
detete pz;

Fundamentos de la programacién

Gesti6n de la memoria
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Fundamentos de |a programacién

Recursién

Concepto de recursién

Recursion (recursividad, recurrencia)

Deftnicidn recursives: Bn la definicidn aparece lo que se define
Factorial(N) = NxFaciorial(-1) (N >=0)
Cumtaglo et
Sommadopor oros
tuglosrads pequeios

13 cimara palalo uepaba

aparece dero adpropio
‘Raute. rast ol it

jre——
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Las Torres de Hanoi

Resoluciin del problema en base HMoverd tiscos deAac
aproblemas més pequefios
Mover N discos del pilar & d pilar G

Mover N-1discos del pilar A al pilar B

Mover d disco del pilar A al pilar C
Mover N-1 discos del pilar B dl pilar C

Parallevar N discos dem pilar origen a
otxo destino se usa el tercero como auxiliar
Mover N-1 discos del origen al ausiliar
Mover d disco del origen al desting
Mover N-1 disco s del auxiliar d destino

Las Torres de Hanol
Mover N-1 discos se hace igual, pero Mover 3 discos deA B
usand ahoraotres origen y desting
Mover N-1 discos del pilar A d pllar B:
Maver N-2 discos del pilar & al pilar C A B <
Mover d disco del pilar & al pila B
Maver N-2 discos del pilar C al pilar B = =
Naturdeza recursiva dela solucién
TR R
T

S s Ot
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Tema 2 (Anexo): Detalles técnicos de los tipos

ant 2
float 26
Notacidn centiica 27
doutle 28
char am
boal an
string m
Litersles an especifisddn de tips 2

Tema 3: Tipos e Instrucciones Il

f e —— 2 e s
o deta T2 cucksnisdes =
Tias ducradospar s 236 mbiayiibiidnd =
Tpes enumraio 7o Sucuenon 345
Enradntaits Smrediiidy 1
P 28 Semences aiulndes s
Cecuredesrnesostoto 253 Bisnustasn scuencas 70
ot anarias datota 265 Arros do dmosimpler o
i desjcucin 2 Udevermimares 75
Suucidn e 75 R desreys 30
Oneraiares geos P k4
e 2 Avmysmo mmpleas s
Canaicies 290
Saecion mitise 2
Rt 255

¥ L S

5 nepicn 13

Elbucle whis 15
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E

Referencias bibllogréficas

Programming. Principles and Practice Ustng G+

Delautor dellenguaje C++, unamplis tutorial que ensefia aprogramar
en Crss hace unuso temprann de conceptns de orientacdna abjetosy.
de1a STL; que quedan fuera del temarin de este cirsn

G A Introduction to Computing (22 edicién)
Buenaintroducddna ka programacisn en C++; buena organizacitn de
Ios contenidas, bien desarrollada y con secdimes prcticas

Ellenguaje de programicisn C++ (Edicién especial)
Delautor dellengusje Coe, I referencaabsalita sobre el lengusje Cov
enla que consultar dudasy detslles bécnicas sobre los clementas del
lengaje

Referencias bibllogréficas =)

Programacidn y resoluctdn de problemas con G+
Un emfique pricticn al de sarvally de programas can Ces con
mumerasas cjemplas

‘Problem Solving, Abstruction, Design Using C++ (32 ediciom)
Introduccinala programacifn en Cr+ con un enfoque de desarrally
de software y mumernsns casos de estudio

Programaciden G+ par ingamieros
o duceidna I programacidn en G- con exglicacones sendllasy
s organizadin dara
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Estabilidad de la ordenacién

Ordenacidn por insercidn
Estable siampre gueutiicemos < 0> Con <=0 »= 1o es estable
Ordenamos por sueldo:
Ajgnal sulch, ordenado por cidigos y agual cécigo, pornombxes

10600 10000 6860

Fundamentos de la programacién

Complejidad y eficiencia
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Un ejemplo de programacién

Depuracién
Editamos el cidigo para corregir los errores sintécticos:

Stat; Start;
Go North 1 Blocks Go North 1 Blocks;
Go East Blocks; [=p> Go East 3 Blocks;
Go Noth 5 Blocks; Go North 5 Blocks;
Go West 2 Blocks; Go West 2 Blocks;
Stop; Stop;

[et) -

Un ejemplo de programacién

La ejecucion *

Se realizalo que pide
cadainstruccidn: B

Start;
Go North 1 Blocks;
Go East 3 Blocks;

Error de ejecucidn
{Una instruccidn no se puede ejecutar!
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El primer programa en C++

El programa principal
Lafinciénmaing): donde comienza la efecucign.

#include costreaw
using namespace std;

int wain() // wain(} es donde ewpieza la ejecucin

<
cout << Hala Hund
return 0

b
Contienelas mstrucciones que hay gue gecutar

< endl;

El primer programa en C++

El programa principal

Lafimcifnmain(y:

Tipn dela funcitn (int = entera): Tipa de valor que develve
[ Nomie dela funcin

et ) s o

g Gierpo dela fincn (bl que de cidin)

Denie resiat 0 1






index-326_1.jpg
Manejo de vectores

Tipn t¥ector para represenitar secuencias de N enterns
const int H = 10;
typedef int tvector[H];
Subprogranas
+ Dads unvectax mueve sus compunentes un lugara la derechz;
el 1dtinuo componente se mavend al 1 lugar
+ Dada unvectar, alculay devuelvela suma de los elementos que se
encuentran enlas pusiciones pares del vectar.
+ Dads unvectoy, encuentray devuelve la componente ruayor
+ Dadss dos vectares, deviielve un valor que indique si samiguales
+ Dads unvectar, determina s alguny de los valores almacenados en
el vector es igual ala suma del resto de los valoves del mismo;
devuelye el indice de] primern enconadn o -L ino se snauentra
Dada unvector, determina s alguno de los valores almacenadas
en el vectar estd repetido

<

P

Manejo de vectores

void desplazar (tvectar v {
ant ax = v - 113

for (int 1 3 156
VI =l - 13

'

Vo] = av;

1

int_sunapares (const tuector v) {
It suna -

for (nt 1
suma - suma + VIE1

¥

return suna;

B

B
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Bloques de cédigo

Agrupacién de instrucciones

Grupo deinstrucciones aejecutar enunarana del if

<
intruccidnt
i _Jintruccidn

em
dnt nuw, total = & [intruccidm
cin > nuw; ¥
if (num > 0)
[

cout << "Positive fnibitn loeal

(dedaracioneslacales)

total = total + nums

I
‘couT <Cendly

Bloques de cédigo

Posicidn de las Haves: cuestién de estilo

if (num > 0) if (nuw > 0} ¢

< cout << "Positivo
cout <€ "Positive™; total = total + nuw;
total = total + num; ¥

¥ cout << endl;

cout << endl;
No necesitamos las llaves si sélo hay una instruccién
3 (num > 0) { if (nuw > 0)
cout <¢ "Positive”; = cout << "Positive’;

¥
Usarernns serpre laves por sinipliddad.
Evita poner el 3F y la instruceitn objetiva en la miama linea:

I (um > 0) QUG |

B
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Secuencias explicitas leidas del teclado
Primer niimero mayor que uno dado

Centinelx -1
double d, nuw;
bool encontrade = False;
cout << "Encontrar priwerc wayor que
cin 5> nuw;
cout << "Siguiente (-1 para terminar): "
cin >> d; // Obtener el priwer elesento
while ((d t= -1) & lencontrado) {
71 Wiertras no sea el centinela y no se encuentre
3F (d > nuw) { // cEncontrade?
encontrade = true;

¥

: e1se ¢

i cout << "siguiente (-1 para terminar):
cin >> & /) Obtener el siguiente elemento

i ¥

HE Y

E

Fundamentos de la programacién

Arrays de tipos simples
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Variables de estructuras

tpersona persona;
Lasvariables de tipo tPersona contienen cuatro datos (canpos):
nosbre  apellidos edad nif
‘Acceso alos campos con el operador punto (.):

persana. noubre // una cadena (string)

persona. apellidos // una codena (string)

persona.edad  // un entero (int)

persana.nif // una cadena (string)
Pocemos copiar dos estructuras directamente:
tPersana personal, persona?;

personaz = persanal;
Se copian todoslos campos alavez

Agrupacién de datos heterogéneos
typedef struct {
string nowbre;
string apellidos; )
int_eas
String mif;
3 thersona; s | tanis
tpersona persona;
— [
Luis Antonio i

Hernandez Vaier

(R

GezayveaE
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Fundamentos de |a programacién

Tipos, valores y variables

Tipos, valores y varlables

Tipo
Conjunto de valores con sus posibies speraciones

Valor
Conjunto dle bits interpretads como deun tipe concreto

Variable fo constante)
Giertamanoria con nomkxe para valores deun tipo

Dectaracitn
Instuceiién gueidentificaun nombre

Deftnicitn
Dedaratiin gue asigna memoria amna vaiable o constante
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Fundamentos de |a programacién

Lectura de archivos de texto

Lectura de archivos de texto

Flujos de texto de entrada
Paraleer dewn archivo detexto:
[ Pecaramavariable detipo ifstream
[ Asociata variable con df archivo detexto (apertura del archivs)
[l Realizalas operaciones de lectura
[E Destigalavariable del archiva detexto (cierre elarchive)

ifstream
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Ambito de los identificadores

Un identificador se conoce
en el dmbito en el que estd dedarado
(apartir de su instrucddn de declaracidn)
y enlos subdmbitos posteriores

Ambito de los identificadores

int main() {
double d; fumbito dela variabled
if (.0 {
int cont
for (int 1

9 1 <= 18 1) {
¥

b

char c;

i () ¢
double x;
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P

Modularizacién de un programa

e e );

bnad rabiia(aC erte slieree); /f Funciin srterna

o aperarc(tCaieree aptia, €3ieme a0a); #f Far WIF

w0 mstran(aCiseree clions);

o ricialiem(sb i e L2t

o cargar(al it dien 115085);

o Inseran(aL ot Crienter B1ints, K lierte cliarte, bisl Bol);

Vo oo et i ox Uit st (s Beaiarts, bl 80K)3

Ve Shimirar(oL A Kt en B3k, rirg nit, foad ks

1o mastrar(cant i iiert e b1iae);

Aratucta msrabraducta(3;

i a1 (aProducks praducts); f/ P intsrra

e aperator(¢Pradicts oplza, tProdicts oper); /1 For edde

vod matraresducta products);

o Tnieialica(e\ i Productos Ui

vo cargar(al st sprasucros 1152);

Lo Tnseran(a ot aPmductan Liets, Prodicts products, baol Bak);

o s (coret ¢4t aPmductos i, strirg s, APratueks prodicts,
ot ok

ot Shininan(a e aPadictos Siiets, strivg cads, bonl Gak);

Modularizacién de un programa

oo mstran(const elimtsPducts= Bl
Tiern sk a(int 8_prady S 8,635, i uridatad;
e alsis(abarea vl /1 Funcdin dntorre
Vo mastrar(tlares veres, conet L ietaLaerees Beientes,
Lok t1im sPraducter Eprductor)s
o nieisTie (el arns Lot
codd cargr(al stz B15cta);
Vot Snseran(aL otatertes L1ieta, Vs varts, el k)3
sod buscar(coret tLimavontzs Gldsts, Snt 5, vleres Werss, buad Bak);
Ve S\iminar(aL it o B1ista, Srt i3, ke Bk
o emtasforClaer (core tL i leress L3eta);
.
ot 15 raaucies bpratuctse);

o saik(om el imaberens Guartaz, canct 2l dmek et os BeTdarnas,

o S5 Srasuctas Eprabuctan
PO

Po—
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Implementacién dindmica de listas enlazadas

tlista lista = WULL; // Lista vacia
lista = new thodo;

lista->reg = nuevo();

lista->sig = WULL;

tlista p;

b = lista;

p->sig = new thodo;

p->sig-oreg = nuevo();

poosig-rsig = HULL

P = posig

p->sig = new thodo;
p->sig-oreg = nuevo();
poosigosig = HULL; v

Implementacién dindmica de listas enlazadas

Usamosamemoria quenecesitanos, ni més i menos

Tantos elementos, tantos nodos hay en lalista
iPery perdemos elacceso directo!

Algumas operaciones delalista se complican y otras no
A continuacién tienes el méculo de lista implementado
como lista enlazada..

o)
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Variables y expresiones

Ejemplo de uso de variables Memoria
#include ciostreaw cantidsa |G
using nawespace sid;

precio .95
int wain(}
* total a79.4

dnt cantidad;
double precio, total;
cantidad = 12;
precio = 29.95;
total = cantidad *
cout << cantidad <<
<< total < endl;

<< precia <<

Variables y expreslones

Ejemplo de uso de variables
#include Ciostreaw

using namespace std;

int wain()

<

dnt cantidad;

double precio, total;

cantidad = 12;

precio = 39.9°

total = cantidad * precio;

cout << cantidad << " x " <¢ precio <<
<< total < endl;

return o
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Acerca de Creative Commons @]
Licencia CC (Creative Commions;

Este tipo de licencias ofrecen algunns derechns a terceras personas
bajo certas condidanes,
Este documentn tiene establecidaslas sguientes,

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,

P
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Archivos binarios: acceso directo

e

e e R e

canst Int S12E = sizscf(tnegistra)s

Ponier el puntero ddl archivo en m né deregistro:
archivo.seexg((num - 1) * SIZE, 1053 sbeg);

Archivos binarlos: acceso directo

Lecturas y escrituras
Unavez ubicad el punters d principio de un registro,
se puede leer d registro o actualizar (escrilir) el registro
Si seubica alfinal, se puede afiadir (escribir) un nuevo registro

Archivos binario s de lectura/escritura
Sehan de dbrir conlosmodos fos: : i ds
archivo.cpen(ba.dat, fos:ein | foszart | fost:binary);
Ahora podemos tanto leer como escribir
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‘Tema 8: Programacién modular

Programas mubiarchve y complackin ssparada 757
Iterfaz frente a mplementagén 752
isa de madulns da biioteca 76
Efempla: Gestén de una st ardsnadal m
Compilactn de programas multarchive e
Elpreprocesador 70
Cata cosa en su mitula )
Efomplo: Gastién de una ista ardenadall Tor
Elprablema e a5 incusianss mitiplas 765

Compilacdn andidanal 7o

Protaccidn franta 8 incusionss miltples 75
Efempla: Gestéin de una st ardenadalll 7%
Implementacianes ahirnatias aor
Espacios de nombres a6

Implementaciones alternatias a7
Galidady reuitzacion del software I3

fe)

Tema 8 [Anexo): Ejemplo de modularlzacién

Madularisscdn de un programa [
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Complejidad y eficiencia

Ordenacién por insercidn (con intercambios)

¥ Caso mejor: O}
¥ Caso peor: O%)
Caso medo (distribucion aleatoxia delos elemento s); ()

Hay algoritmos de ordenacion mejores

Complejidad y eficlencla

Ordenes de complejidad
Oftog N} < O(N) < OfN log N} < O(N?] < OV ..

[ g, ¥ w
1 o 1

2 1 a

a 2 16

s B 61
16 a 256
22 s 1024
61 6 2096
128 7 16384
s 65526
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Fundamentos de |a programacién

Las lineas de cédigo del programa

Programa minimo

Programa con E/S por consola
Unaplantilla para empezar:
#include «fostream

using namespace std;

ot wath()
1

E_ itz

retarn o;
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Fundamentos de |a programacién

Ejemplo

Primer valor por encima de un umbral
#include <iostream

using namespace std;
#include <fstream

const dnt 1 = 100;
typedef doutile tarrayinl;
typedef struct {

thrray elenentos;

it contador;
}iliste;

veid cargar (tLista 1ista, boal &)}

It maingy {
tLista lista;
bool ok;
cargar(lista, 003
5 (o) {
cout’ << "Error: no hay archive o denasiados datos”
& endl;
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Ordenacién por seleccién directa

Algoritmo de ordenacién por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menar delos que geden

[
i BB
e DEDOEEE

Ordenacién por selecclén directa
Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menor de los que gaeden

RO : i 2
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Fundamentos de |a programacién

Parimetros y recursion

Pardmetros y recursién

Pardmetros por valor y por referencia

Pavémetros por valor: cadallamada usalos suyos propios
Parémetros por referencia: misma variable en todas las lamadas
Recogen resultados que transmiten entrelas lamadzs

void factorfal(int n, int &fact) {
3 (o
fact
1
e g
factorial(n - 1, fact);
fact - n * fact]
¥

¥
Cuando n es 0, el atgumento de fact toma el vaor 1
Alvolver sele vamultiplicando porlos demas n (distintos)
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Un primer programa en C++

Andlisis del programa

sibloteca

e R
~

TR

o sabbeesenadas

Dechimcién

8 s | e o contame
& i | T ke oTa Hundot << endl;

g ofrtor oerder

E wnaes

3| iminceon | retumn or”

= > Cuntpo e i

Las nstucciones terminan n ;.

Un primer programa en Ci—+
Hola Mundo!
Casitods es infruestructura
slo
cout < "Hola Hundol” << endl

hace algo palpabie

Lainfraestructura (notacién, bibliotecas y otro soporte)
hace nmestro cf digo simple. completo, confiable y eficiente

;El estilo importa!
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Fundamentos de |a programacién

A

mética de punteros

Aritméti

Operaciones aritméticas con punteros

de punteros

La aritmética de puntern s es una aritmética un tanto especial.
Trabejatomando como midad de calculs el tamario el tipo base
int dies(12] = { 31, 26, W, W, 31, %, 31, ¥, 30,3, W, N
typedef int* tontetr;

Intptr punt = dies;

punt empieza apuntando al primer elemento del an
cout << *punt < endl; // fuestra 31 (prier clenento)
purt s

punt++ hace que punt pase a apuntar al signiente elemento
cout ¢ *punt <« endl; [/ Huestra 28 (segundo elenento)
Al direcciin de memotia actud se le suman tantas nidades
como bytes (4) o cupe en memorian dato de ese tipo (int)
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Resolucién de problemas

Datos que maneja el programa: tipos
onito Tho i Nombe
pancala Varisble  cout
Introaca tabse delringulo Contante miiguic
ase del rangulo double  Varible  base
Tedsco Varisble  cin
“itrocaca aitura delrfdngulo: Constante  ninguro
Altra deiidnguo wuble  vambie  altura
Area del trigngulo. double Variable  area
Resoluci6n de problemas
Operaciones (acciones)
cout << ... cin > L.

T patlla i texto que pid 1 Hase del tridngic, £ suario
Tntrodusind la buse con ol eclado, Mostrar of la pantala un texto que
pida la aitura del tridnguio. B usuardintroducird]a altura corel
tectado: S{eatcatard | drea del tridngalo y 52 mostrard er 1a partali

avea = base * altura / 2
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Un ejemplo de programacién

Depuracién
Editamos el cidigo para arreglar el eor 1 gico:

Start; Start;
Go North 1 Blocks; Go Horth 1 Blocks;
6o East 2 Blocks; ==> Go Fast 2 Blocks;
Go North 5 Blocks; Go North 5 Blocks;
Go West 2 Blocks; Go East 2 Blocks;
Stop; Stop;
fert) e
Un ejemplo de programacién
La ejecucion P

Se realizalo que pide
cadainstruccidn: 4

Start;
Go North 1 Blocks;
Go East 2 Blocks;

Go North 5 Blocks; g &
Go East 2 Blocks; <
Stop;

jConseguido!
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Ejemplo

CAlculo delasventas el G
detods el aio: e de
Paracadames.. et ichonss
Para cada dia dd mes... ? v
Fea g sugiirsal. et i i s ESEST;

Acumular Tas ventas sVl sl

double total = 0
For (int wes = 0 wes < MESES; mes++) {
for (int dia - B; dia < anual[wes].dias; diars) {
For (int suc = B suc < SUCURSALES; sucrs) {
total = total + anuallues].ventas[dia][sucl;

P

Bisqueda en un array multidimensional

alse; Frimer valor > umbral

‘boo] encontrado
int_mes = 6, dia, suc;
while (gnes’< EES) da, tencantrade) {
ffa - a7
while ({dia < anuallnes].dias) 8 lencantrado) {
while ((suc ¢ SUCURSALES) 88 Lencont rado) {
3f G ailnes] ventaslaia) (suc] > wmbral) {

¥
e |
] 3

I3
5F (tencontrade) {
diare;

B

I cencontracor ¢
e

¥
5 (encntrado) { -

B
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Implementaciones alternativas

nanespace ord { // Lista ordenada
const string eD = "bd.txt”
void insertar (tLista &lista, tRegistro registro, bool &0k);
Int buscar(tlista 11sta, string nombre);
void cargar(tiista 8ista, bool 80K);
void guardar (tLista 1ista);

}// nanespace

namespace des { // Lista desordenada
const_string D = "bddes. bt

void inserter (tlista &1ista, tRegistra registro, bool &0
Int buscar (tLista 1ista, string nambre);
void cargar(tlista Blista, bool 803
void guardar (tLista 1ista);

} /1 nanespace

Implementaclones alternativas

#inclute <iostream
using namaspace st
#inclute <retream

Hinclude “Lastamn -

74 1veLeveImacién b 105 SRS Connes
i eliminar(tLista &lista, it o3, bowl8ok) { // .o
¥

1014 postraneonst tLista A1) { 1/ -
3

17 AHPLEVETACION DF 103 SUBPRGRANS DEL ESPACIO OE IOVERES ord
1014 ord::imsertar(tLista A13sts, tregistro registra, bool Aok |
ol - true;
§F Qistarcort == 1) {
o= Talse; 7 Lists llera
3

a5
ant - a
while (3¢ Lista.cort) 88 (1ista.registros(i] < registro)) {

o)
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Cédigo del subprograma recursivo

Recorrido de los elementos de una lista (directo)
E cédigo anterior alallamada pro cesalalista en su orden:

W04 mostran(tLista ists, int pos);

it minG) (
tants Lsta;
Lista.cont - 6
7 Carga dei atray..
mostran(1gats, 03]

return o

p

g mostrantLists Lists, ink pos) [
3 (gos < Jista:cont
[ e 5 7 e o ez |
ST (I5, s + 1

Cédigo del subprograma recursivo

Recorrido de los elementos de una lista (inverso)

H cidigo posterior procesalalista en el ordeninvers

mostran(tLists 1ista, Snt i)

it ming)
tists sta;
Tista cont -0
7/ carga a1 arvay
Postran(1ists, 03

return 6

5

ot mostran(tLists Jists, int pos) {
3 pos < Jistarcort) |

ensittn=nd,
,
)
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void mostrarestudiante(testudiante estudiarte) {
cout <« setu(3s) <« left < nombrecompleto(estudiante);
cout «<c estudiante.nif <
Cout <« setw(2) << estudiante.edad << " afios "
cout < Fixed <« setprecision(s) < estudiarte.nota;

H

void istado(const tLista &lista, doible media, int mayor) {
for (int 1 - 0; 1 ¢ Iista.cantader; 1) {
cont << setw( <1 <k
mastrar Estudi ante(1 ista, el enentas [11);
2 (1 == nayor) {
Caut <4 * <cx vayer hotar

¥
Cout << endl;

3

cout <4 edia de la clas
< media << end] << endl;

< Fixed < setprecision(1)

El programa principal

it minG) {
‘asts 1sta;
tEstudias sstudiarte;
bl mxitos
int op, o

cargar(lists, eite;
5 Qladita) 1

GOt <c "0 52 ha podido cargar 1a istal <c endl;
1

ae |
{47 E1 bucle do euita taner qus Teer antes Ta primara opcién
= menu2s
Siten (o) |

Tearestudsant aCestugtant 95
Snsertarestudiart a(Lists, estudiante, oiite);
3 Cleta) {

Cout << "Lists Tlens: Imosible nsertar” << endl;

o)
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Fundamentos de |a programacién

Recorridos

Un aparcamiento

Secuencia de caracteres Ey Sen archivo
Entran coche: § = Sale m coche
Cuéntos coches gedan al final delajornada?

Varios casos, cadamno enunalinea y terminads en punto

Final lineasilo con pumto






index-222_1.jpg
P

{Dos secuencias iguales?

bool iguales() {
boal sontguales = true;
dauble d1, d2;
Tfstrean ect, seca;
boal inal - false;
sect. open
sec2. apen
Sectss di
Sec2 > d2; (/ Al menos estardn los centinelas (6)
while (sonTguales 88 Ifinal) {

SonTguales = (d1 == d2);
il = ((d1 =) || (@2
3 (Lenal) {

sect s d

sec2 s d

¥
b

sectclose();
sec2.close();
return sontguales;

Ndmeros primos menores que N

Secuencia caleulada: niimerns diviables silo por 1y ellos mismos (<)

#nclude ciostream
using nanespace std;
beal primogint m; @ — .y
int main) {
antnum, candidato;
cout <« “Entero en el que parar (1):
5 (um> 11 }
Candidato = 2; // €1 1o se considera un ninera prino
while (candidato < num) {
cout << candidato <« "

5 41 wostrar. ninera privo

candidators;
while ({prino(candidate)) { // Siguiente prino
candidators;
¥
b
¥
return 6
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Ejemplo de espacio de nombres

#ifndef 1istaen_h
define 1istanh
*#nclude "registrofin.h®

namespace ord { // Lista ordenada
Const it u < 208;
typedef tRegistra tarray(u];
typedef struct {
thrray registros;
it cont;
}tlista;
Const string 8D = "bd.txt";
void mostrar (const tLista Elista);
void Tnsertar (tlista &lista, tRegistro registra, bool &0);
void eliminar (tLista &lista, dnt pos, boal &ck)j /7 1.0
Tt buscar (iLista 135ta, string nonbre);
void cargar(tlista 81ista, bool &0);
H void guardar (tLista 1ista);
} £/ nanespace

wendit

Ejemplo de espacio de nombres

Implementacion

#include <iostream
#include Fstream
Using nanespace st
#incTude "1istan.

vetd or
"

nserta(tlista Elista, tRegistro registro, bool 80 {

seliminar(tiista &lista, int pos, boal &0y {

buscar(tLista 1ista, string nombre) {
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Fundamentos de |a programacién

Calidad y reutilizacién
del software

Calldad del software

Software de calidad
H software debe ser desarrollado con buenas practicas de
ingenierfa el sofware gue aseguren m bien nivel de calidad
Los distintos médiulos de1a aplicaciin deben ser probadss
ehaistivanente. tanto deformaindependiente como en su
rélaidn conlos demés méchulos
Lapruebay depuracién es muy importantey todos los equipos
deberfn seguir buenas pautas paraasegurarTa calidad
Los méchulos deben ser jgnatmente bien co cimentados, de
forma que otros desarrollacores puedan aprovecharlos
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La escala 1f-else-1f

Simplificacién de las condiciones
[
) s Do NT L 55
if (nota == 10) { cout << "HA"; ) s
else if [((nota < 10) &8 (nota >= 9)) { cout << "SB"; }
€lse 3f [((nota < 9) & (nota 3= 7)) { cout << "WT"; }
else if [((nota < 7) B (nota >= 5)) { cout << "#P"; }
else if (nota < 5) |t cout << 55 3
L Seemetruemmaselse

im0 x40, exmemor que 10

S ex>= 5, ssmanor que 9

iF (nota == 10) { cout << "Mi
else if (nota >= 9) {cout <<
else if (nata >= 7) { cout <<
else if (nota >= 5) { cout <<
else { cout << ¥

im0 es>= 7, esmanor que T

3 Y true ghx = x

P

Nivel de un valor

#include clcstream Sinum = 4 antonces Mayaho
s Ing namespace std; Sirum —= 3 eatouce Alto
Tnt main() { Sinum — 2 v Medio

St num;
cout << Introdice el nivel
3 (um ==

ot

s Bajo

3
Qe 37
Caut

¥
Qs 37

Caut <<
1

Qlse 37
Caut

24
o™ < endl;

) {
< ena1;

1
Qse {
ot 4< valor o valide" << endl;

¥
Feturn 6

B
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Archivos como pardmetros

void sunat orio_ar chivo(ifstrean Garch, double &sun) {
double dato;

suma - 6
arch > dato;

while (dato = -3) |
Suma - suma + dato;
arch > dato;

Fundamentos de la programacién

La funcién main()
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Punteros y paso de pardmetros

Paso de pardmetros por referencia o variable
int entero = 53
Increnerta Gerterg)s entero [HERN
it recbela diessén de entera

void increnentatint *punt) { punt
Copuntye
¥ ertera

ot petea vy antero R

P

Punteros y paso de pardmetros

Paso de pardmetros por referencia o variable

{Cuéles el eqivalente en Ca este prototipo de Ci+?
Veid foo(int &parant, double &paran2, char &parant);

Prototipo equivalente:

veld foo(int *param, double *paranz, char *aran2);

vid foo(int *paran, double *paran2, char *paran3) {
/1 A1 priver arginento se accede con *par anl
7141 segindo arginento se accede can *parans
71 M1 tercer argmento se accede con *paran2

¥

(Cimo sellamaria?

int ertero; double real; char caracter

i

fooBertero, &real, &caracter);

B
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Fundamentos de |a programacién

Operadores

Operadores

Operaciones sobre valores de los tipos
Cadatipo determinalas operaciones posibles

Tipos de datosnuméricos (int, float y double):

— Asignacion (=)

— Operadores aritméicos

— Operadores relaciondles (menor mayor,igual, .

Tipo de datas bool:

— Asignaciin (

— Operadoresligicos (¥, 0, NO)

Tipos dedatos char y string:

— Asignacion (=)

)

— Operadores relaciondles (menot mayor. igual,..)
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Arrays multidimensionales

While (I((nin = -99) & (nax = -9))
8 (dia < naias) {
templdia)fo] = min;
templdis][a] = max;
dtari;
anchiva s win 3 nax;

archiva.close();
for_(int 1 =0; 1 < dia; 1o {
thiiedia - thinvedia + temp[i1[e];
1f (templi[0] < thinabs) {
thinabs - temal3][0];
'
thaviedia - thaviedia + temp[11[1];
If (tenpd1[1] > thaxabs) {
thacibs - tem3] [1];
¥

B

Arrays multidimensionales

tuinvedia = thinnedia / dis;
vagiedia / dia;
‘Tenperaturas mininas. - < endl;
edia - " << Fixed < setprecisi
< thindedia < *  winina abscluta

(1)

< setprecision(l) <« thinabs << € o< endl;
cout << "Temperaturas maxinas.-" << endl;
Cout << ™ hedia - " <o fixed < setprecision(a)

< thawedia << " wacina abscluta
< setprecision() << thaxabs << ¢






index-457_1.jpg
i

Punteros a estructuras

Acceso a estructuras a través de punteros

Lo punteros pueden apuntar también a estructuras:

typedef struct {
1t codigo;
String nonbre;
doutile sueldo;
| tregistro;
tRegistro registro;
typedef thegistro #tRegistroptr;
tRegistroptr puntero = &registro;

Operador flecha (-):
Acceso alos campos através de un puters sinusar el operador *
puntero->codigo  puntero->nowbre  puntero->suelde
puntero-s.. = (puntera).

Punteros a estructuras

Acceso a estructuras a través de punteros

typedef struct {
int codigo;
String norire;
double sueldo;
} thegistro;
tRegistro registro;
typedef thegistro “tRegistrontr;
tRegistroptr puntero - fregistro;
registro.cadigo
registro.nonre
registro,sueldc
cout < punterdxodigo << * << punterdnonbre
e <%m,omm ey

puntero:scodigo = (*purtero).codigo w *puntero. codigo
Lt

putt €0 sata uss sstructura con campio Cod1g0 de o prtars
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Ordenacién por seleccién directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menar delos que geden

]
e JAOE B B
_—

Ordenacién por selecclén directa
Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar ¢l signiente elemento menor delos que cueden
— |
= [EEE
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Médulo de lista implemereacion [

e

Gestién de una lista ordenada I

#inclute <iostream
using namaspace 5td;
#inclue <retrasm

#include “Listaz.h" e

w014 Trsertan(tiista Klists, tregistro registro, bool Aok) {
alc - trus;
S Qaistarcont == ) 1
o = Talse; 7/ Lista Tlena
}

S
nt i -6
while (3¢ Tasta.cont) B4 (1ista.registrosli] « ragistro)) [
e
s 17 1sertanos en 13 osicién 1
i For (it 3 = +3 5 35 323 U/ bespluzar & 1a derecha
Tista.regtstros(i] = Ustaregistrosl - 11

Programa principal

Gestién de una lista ordenada I

#inclute <iostrean

using namaspace 3td;
#include "ragistro.
#include “listaz. i
it meniy;

it ming)
tlists 1sta;
i
ant op, o

cargarcissta, o)
5 Glao) [
Gt <c "o s pudo sbrir o1 anchivol” << endl;

postrar(Iista);
op = mens33

o)
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Mal uso de la memoria dindmica IV

Intento de acceso aun dato tras su eliminacion

dnt wain()
tRegistro *p;
P = new tRegistro(nuevo());

wostrar(sp);
delete p;

wstrarcn); —— [T

return o

Fundamentos de la programacién

Arrays de datos dindmicos
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Escritura en archivos de texto

e B T,
anchivo <<
e e E—

return o

Fundamentos de la programacién

Flujo de ejecucién

o)
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Recursién anidada
- ot —
Nimeros de Ackermannt e0d s,y s G0

AL ) A 0720

int_ackernann(int m, nt n {
int resultado;

# (n==0) {
resultado - 1+ 1;
¥
else 3f (n == 0) {
resultado - ackermann(n - 1, 1);
¥
Qe
resultado = ackermann(n - 1, ackernann(n, n - 1);
¥

return resultade;

iy
[eloe —
Recursién anidada
Niimeros de Ackermann g f mtwiy i

L) w00
ackermann(1, 1) AR %
Ly sckarmamto, sckarmamit, o)

2

g ackerman(s, 1)

ackermam(s, 2)
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Formato de la salida

bl fin = false;
cart 4 0 <<

< bealalpha < £n << e

doutle d - 122.05;
ar ¢ =y
nti-ex

cart «d < 1< endl;
<o see() << d << I < endl;
<o Teft « setu(®) < d <
< seti(@) << ¢ 4 "I < endl;

cart <

cart « < enay;

cart

Cout 46 71" <6 TIEHE €4 sens) < 3 ¢ "I s
e = 5%
oot Kee < " - % K Shamint < & & endls
§ cout <o sciertific <c . endl; 1.2345001002
D cart <o ried <osetrecisionts < d ccond; (PR
Fundamentos de la programacién
Funciones definidas
por el programador
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Fundamentos de |a programacién

Declaracién y uso de variables

Declaraclén de varlables
[modificadores] tipo lista_de_variables;
—— opcional —!

lista_de_variables
nt i, §, 1
short int unidades;

unsigned short int monedas;
double balance, beneficio, perdi

€9 Erogramasion co b

Leentficadures desariptiv
Espacin tras cada corua
Norbres de






index-120_1.jpg
Un programa con funciones

double Formula(int x, int y) {
double £

2% poulx, 5) + sart(pou(s, 2) / pouty,
7 abs(xo*y) - cos(y)i

£

return £

2

Acerca de Creative Commons OO

Licencia CC (Creative Commens)

Estetipn de licencias ofrecon algunns derechns a terceras personas

bajo ciertas condidanes,
Este dnouments tiene e stablecidas las & guientes,

Feconocimiento (4ecnbucion)

En cualquiar explomcién dela obra autriz ds por'h lcaucia

[T ———

o comarcial (on commercial):

L sxplomcién dela oba queda limicada 2 usos o comencialas,

Compartnigual (Share aliks)

L sxplomcién autonizada incliye s creacion de bras derivadas

Pulsa enlaimagen de arviba ala derech para saber ruds,

B

Sonpre que mantengen a misa eandaal sr divilgadas
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float Nitmeros reales {con decimales)

Intervalo de valores:
4 1.18e-28.3.400438

Bytes de memoria: 4¢ Osizerrion)
Punto flotante. Precisién: 7 digitos

Literales (pumto decimal):

+ Notacin nommal: 134.45, -1.1764

orrerer®r

¥ Notacién dientifica: 1.4E2, -5.23e-62

Notaclén cientifica

Siempre mn niimero (con o sin signo) conum solo digito dle parte
entera, seguido el exponente (potencia de 10):

-5.22e-2 > B23x107 5 00523

1.11e2 - 111x10! - 110
7.452%-04 = 74523x104 - 000074523
-2.2233e406 > -33333x10° - -3333.300
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{Cédigo repetido en las distintas ramas?

if (num == 2) { cout

1) { cout <« “Bajo"({CendlD}
Valor no valido'C<_endlT3f

else if (nun == 1) cout << "Bajo”;
else cout << "valor no vlido";

Fundamentos de la programacién

La Instruccién switch
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Ejecucién del bucle do-while

int i=1;
do {
cout << i < endl;
it
} while (i <= 100);

§ cout <¢ i << ena; SRR
i L
H - al menos.

while versus do-while
(Ha de ejecutarse al menos una vez el cuerpo del bucle?
o & /7 etrs g | w07
rite (d te o) 1 cin o
sima = sune + & 3 (4 t-0) { /) erinant
cont. suse = suna + &
cin
t +
T while (d I= @);
ot < ot % W7 77 v e
et 5> a; // Lectura de1 18 cout £ opei
hile (Con < ©) || (op> 4) 1] | can 5 op;
cout << “opcitn: } while ((op < @) || (op > 4));
cin > o
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Cadenas de caracteres al estilo de C

Arrays de caracteres terminados en nulo

const Hax = 15;
typedef char tCadena[Hax];
tCadena cadena = "Adids"; // Inicializacién al declarar
Siempre hay d findl un carécter nulo (cécigo ASCII0 - "\0")
Indicaque en esa posiciin terminala cadena (exchusive)

cadena [JIED

En d array caben AX-1 caracteres significativos
Longitud mésima de la variable cadena: 14

Mo sepueden asignar cadenas literales: caZElmeefG1a" ;

i copiar cadenas directamente: ¢ Szl 1;

1§ comparar con op. relacionales: if (THB4<tdD) - .-

Entrada/salida con cadenas al estilo de C

tCadena cadena;

cin > cadena; /f Se afiade un mulo al Final
Extractor:1a lectura termina en ¢ primer espacio en blanco
W0 se comprueba si se leen mis caracteres de los que cuben!
setw(): méximo de caracteres acolocar (ncliyends elnulo)
cin > setu(15) > cadena;
cin.getline(cadena_estilo C, mix):

Paraleer tanbién los espacios en Hanco yno més de mix-1
cin.getline(cadens, 15); // Hasta 14 caracteres

Cout << cadena << endl; // E1 milo no se wuestra

€9

getlinecin, c

o)
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‘Tema 4 (Anexo): Mé4s sobre subprogramas

Sichivos coma pardmetras a5
Lafuncin nain() s
Argumantas implicios 5
Sabracargs desubpragramas s0e

Tema 5: Tipos de datos estructurados

Tpas de o s
Araps e B
Aty s For E
Wik sbre rms A

icatzain dosrsis B
Enumarads coma s s
P e arvysasubprogamss s
Implmentaciin de 31 A
Cadsnes de carnctes s
Cadenm doconctsas e tpastring B
St an string s
Oparadnes onstring e
et s
Earucurs danta s strictins B
Arags e srucurs B

3 Araps i o saructurs =

D L ongnavaimls =

T 550

; Bl bucle do. while 562

]
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Lectura de archivos de texto

archivo »» nif;
archivo »> unidades;

archivo »> precio;

archivo. get(aus); // Salta el espacio en blanco

getline(archivo, producte);

123456786 2 123.95 Reproductor de DVD,

rrp——
(20 bacamos uada con &)

e BT |

S sspacio

P

Procesamlento de los datos de un archivo

Cadalinea datos de ma compra
Mostrar el totdl de cada compra
unidades x precio mds VA (21%)
Fnal: "X" como NIF
Budle de procesamiento:
+ Cada paso del bucle (cicla) pro cesa unainea (compxra)
+ Podemos usar las mismas variablesen cada ciclo

Leerprimer NIF
Mientrus el NIF 1o sea ¥

Leer unidades, precio y descripctén
Guleulary mostrar el total

Leer el sigutente NIF
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Argumentos pasados por valor

Expresiones validas con concordancia detipo:

void procgint x, double ) 3 proc(z2 * 4 / 7, 13.8);

5 dable d-3;
proc(az, @;

5 double d - 3%
int 1 - 1207
proc(i, 33 * dy;

5> dable d-3;
int 1 - 120;
proc(cuad(26) * 24 + 1, 1% @)

Argumentos pasados por valor

void proc (int x, doptile 2)
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Elementos del lenguaje

Instrucciones
Datos: literales, variables, tipos
Subprogranas (fimciones)
Comentarios

Directivas
include ciostread I

using nawespace std;

EETTTm int wain( )
<

Fundamentos de la programacién

Sintaxis de los lenguajes
de programacién
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Bisqueda binaria

it buscar (tLista 1ista, nt buscado) {
ant pos = -1, int = 6, Fin = lista.cont - 1, mitad;
boal encontrado - falie;
while ((ini <= fin) & fencontrado) {
Witad = (ini + fin) / 2; // Divisién entera
3 (buscado ~ 1ista. el enertos [mitad]) {
encontrada - true;

¥

else 3f (buscado < 1ista.clenentos[nitad)) {
Fin - mitad - 13

1

else |
ni = mited + 3
B
3

1 (encontrado) {
pos - mitad;
3

return pos;

b

P

Bisqueda binaria

Complejidad
£Qué orden de complefidad tiene lu biisqueda binaria?
Caso peor:
Mo est o se ncuentra en una sublista de 1 demento
e de comparationes = N¢ demitades gue po demos hacer
N/2.N/4N/BN/ 16,6421
12,48..N/ 16N/ BN/ 4N/ 2
Si hacemos que Nseajgud a 2%
20242029, . 244,203, 61 b1
N¢ de elementos de esa ser
e de comparaciones =k N=2* >k=log, N
Complefidadt Offog, ¥)  Mucho mésrépidaque OfN)
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Médulo de lista Implementacén

Gestion de una lista ordenada I

#inclute <iostream
using namaspace 5td;
#inclue <retrasm

include “Listarin b g

w014 Trsertan(tiista Klists, tregistro registro, bool Aok) {
alc - trus;
S Qaistarcort == 1) 1
o= Talse; 7/ Tista Tlena
}

S
nt i -6
while (3¢ Tasta.cont) B4 (1ista.registrosli] « ragistro)) [
P i
s 17 1sertanos on 1a osicién 1
i far Cant 3 < Tastaconts 1 5 35 1) €
/i Desplazancs 3 1a darecha
Lista.registros(y] = Hstaregistros() - 11;

Programa principal

Gestion de una Hista ordenada HE

#inclute <iostrean

using e
#inclue
#include starin .
it meniy;

it ming)
tlists 1sta;
i
ant op, o

cargarcissta, o)
5 Glao) [
Gt <c "o se pudo sbrir el anchiol™ << endl

postrar(Iista);
op = mens33

o)
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Paso de argumentos

Void divide(int op, dnt op2, dnt &div, int Erem {
14 Divide op1 entre opz y devuelve el cociente y el resto

div - op1 / op2;
rem - opa % apz} —
i cocints 1
nt main(y { resto e
it cociente, resto; 3 3
for (It 3 = 13 3 <c a5 3¢9 1 3 T
for (int 121 1 <25 1+ {
divide(s, 5, coclente, resta);

Més ejemplos

Veld Intercanbia(doutile &valor1, double Svalor) {
/7 Intercanibla 105 valores
—> double twp; /{ variable local (temporal)
tp = valors; emora wmpos!
valorl = valorz; il prcedimicrto
valorz - tmp; iy 5

1

ot maingy {
double nun, nun2;
cout << valor 1t
cin > num;
caut << "walor
cin s> num;
drtercanbia(nunt, nun2);

emor e minc)
valors mm 5.8
wlorz mm e

5 cout <« "ahora el valor 1 es * 4 num
1 <y el valor 2 es " << um2 < endl;
H return 6

i
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Operaciones con caracteres

nclude <cctypes

0t watn() |
char Caractera = *a", caracterz = '1', caracters = '&';
Cout << "Caracter 1 (* < caracterd <& %), << endl;
cout <« "Alfanunérico? * << isalnum(caractert) <« endl;
cout <« "ulfabéticed * < isalpha(caractert) <« endl;
cout << "Digitor * <« isdigit(caracter) << endl;
cout << "Maylscular * <o Tsupper(caracterd) << endl;

caracter ern);
caut << << caractera < endl;

caut 1 < caracterz <o ¢ endl;
cout << < fsalpha(caracter) << endl}

cout <o
caut <<
cout <<
cout <o
caut <<
return 6

igito? * <« isdigit(caracters) < endl;
ardcter 3 (" 4 caractera < ").-" <« endl;
Ifanunéricor * << isalnun(caracters) << endl;
Ifabético? " « isalpha(caracter) < endl;
igitor " << isdigrt(caracter2) <« endl;

P

Fundamentos de la programacién

Operadores relacionales
{condiciones simples)
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Acceso a los elementos de un array

{IMPORTANTE!
1Mo se compruehasi el indice es correcto!
1B responsabilidad del programador!

canst dnt Dim = 100;
typedef dousle tyentas[Dinl;
thentas ventas;
Indices valides: enteros entre 0y Dim-1
ventasle] ventas(a] ventas[2] ... vertas[se] ventss[ss]

1Qué es ventas[10017 (O ventas[-11? {0 vent as 13217
Memoria de alguna otravariable del programal

P

Fundamentos de la programacién

Recorrido de arrays
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Ejemplo de lista de longitud variable

#include <Tostream
#include <string>
using nanespace std;
#include cfstream
#include <iomanip>

const Int e - 200;

typedef struct {
string nonbre;
string apellidos;

it edad;
§ String nif;
£ doutile nota; Dedaraciones de consantes
i testudiante; ¥ tiposglobales

typedef testudiante tarraylnx; Trashashiblionas

typedef struct {
thrray elementos;
int contador;
}iliste;

Ejemplo de lista de longitud variable

1 prototipes

int menu(); [/ eni del prograna - dewelve 1a opcitn elegida

Void cargar (tLista 11sta, bool &0K); // Carga del archiva

void guardar(const tLista £1ista); // La guarda en el archivo

void leert studiante(tEstudiant e Sestudiarte); (/ Lee los datos

void Insertarestudiante (tLista 8lista, tEstudiante estudiante,
boal &0; // Inserta un nuevo estudiante en 1a lista

Void eliminarestudiarte(tLista &lista, int pos, bool &0);

/7 Elinina €1 estudiante en esa posicitn

String nonbreconpleto(tEstudiante estudiante);

Void calsficar(tlista B1ista); // Notas de los estudiantes

double mediatlase(const tLista 8lista); // Nota media

int_mayorticta(const tLista &1ista);

77 ndice del estudiante con wayer nota

Void nostr arEstudiante(tstudiante estudiante);

void listado(const tLista E11sta, double media, int mayor);

1/ Listado de 1a clase
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Bisqueda binaria

‘Vamos buscando en sublistas cada vez més pequefias (mitades)
Delimitamos el segmento de lalista dondebuscar

Inicialmente tenemos todalalista:
i nitad 1

Indice del elemento enlamitad: mitad = (ini + fin) / 2
Sino se encuentra, ;dinde seguir buscande?
Buscado < elemento enlamitack fin = mitad - 1
Buscads > elemento enlamitad: ini = mitad + 1
Siini > fin,no guedadindebuscar

P

Busqueda blnaria Buscamas o 12
nitad i

12 < lista[witad] 5 fin = witad - 1
1 witad in

12 > Tista[witad] > ini
i fin

witad Encontradol






index-401_1.jpg
Interfaz frente a implementacién

Creacidn de modulos de biblioteca
Interfiz frente aimplementacign

Tistah Liste.cm

il
Tuidad
Biblioras

Si otro méculo quiere usar dgo de esabiblioteca
Debe incluir el archivo de cabecera
man.cpn
Los nombres de archivos de abecsra
propios fuo del sstema) se et
atre dobles comillss mo aueredugules

Interfaz frente a Implementacién

Creacién de médulos de biblioteca

Interfaz

Axchivo de cabecera(.h): todo lo que necesita

comacer otro midulo (o programa principal)

e opieratilizar sus servicios (subprogramas)

La directiva# inc lude afiade as dedlaraciones de archivo

de cabeceraen d cidigo del mé dulo (preprocesamiento):
in-cop nan.con

TocloTo que se mecesita saber para
comprabar si d cidigo de main. cpp
hace wnuso correcto delalista
(edlaraciones y lamachs)

oot






index-530_1.jpg
Recursién simple

Silo hay una llamadarecursiva
Ejemplo: Cdculo del factorial denn miimero entero positivo

long long int factordal (int n) {
Tong Jong fnt result ado;

3 (1 ==0) { // Caso base
resultado - 1;
1
elsef
resultado = n* factortal(n - 1
3

return resultade;
U solallamadareeursva

Recursién multiple

Varias llanacas recursivas
Ejemplo: CAculo delos niimeros de Rbonacct

0

b 4 1
Fb(ui)+Fb2)  Ha>1

Doslarsadas recursivas
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Un ejemplo de programacién

Sintaxis del lenguaje de programacion

- -

Un ejemplo de programacién

EI problema a resolver *

Estando el coche en la posicidn 4, ¥
conseguir liegar al Gine Tivolt (B}

L

1Qué paso s hay que seguir?
Arrancar

Irun blogue ol Norte

Irdos blogues alEste

Ircinco bloques al Norte A

Irdos bloques ul Este

P soge +— |
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Nimero de dias de un mes dia

ant mes,
cout <0

nio, dias;
inera de e

2 || (nes == 5) || (nes
1) 1| (res = 12)) {

{Afio bisiesto?

Gulendarfo Gregoriano: bisiesto si divisible por 4, excepto d iitimo
de cada siglo (divisible por 100), salvo que seadivisible por 400
ool bisiesto(int mes, int enic) {
bool eseisiesto;
1f ((anfo % &) — @) { // Divisible por 4
5 (((anio % 106) == 0) 8 ((anio % 400) = ) {
7/ Pera i1tino de sigle y no miltipla de 400
espisiesto - false;

3

e1se ¢

[esbisiesto = true; /7 afo bisiesto
t

1

etze ¢
[eseisiesto = false;

1

return eseisieste;
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Fundamentos de |a programacién

Direcciones de memoria
Y punteros

Direcclones de memoria

Los datos en la memoria

Todlo dato se almacena en memotia:
Varios bytes a partir de ma direccién |

dnt i =5 oo [

Direccitn base

H cto (1) seaccedea partir de s direceidn buse (6F 63 : 1438)
Direccién delaprimera celda demenoriautilizadapor d dato
H tipo del dato (int) indica cuditos bytes (4) requiere el dato:
00060006 96000660 000GO0G6 00066161 =5

(@ confmcindelos datos pedeser difee e y1a deis divecsiones mbien)
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Aritmética de punteros

short dnt dies[12] = {21, 2, 21, 30,
21, 20, 31, 21, 30, 21, 20, 21}

typedef short Int* tsIetr;

tSTRLr punt = dias;

purtes;

punt = punt + 3

Aritmética de punteros

short int dias[a2] = {21, 2%, 2, 30,
21, 20, 21, 21, 20, 21, 20, 2}

typedef short Int tsIetr;

tszetr

punt - dias;

punt + 23

B
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Valores proporcionados por el usuario

(Qué pasa st el usuario se equivoca?
Hl dato no sercorrecto
Aglicacién profesional: cidign de comprobaciény aynda
‘g supondremos gue Josusuarios no se equivocan
En ocasiones aiadiremos comprobaciones sencillas

napatte

Valores proporcionados por el usuario

;Qué pasa si el usuario se equivoca?

it cantidad;
double precio, total;

caut << "Introduce 1a cantidad:
cin s> cantidad;

cout << "Introduce el precior
cin > precioy

cout << "Cantidad: * < cantidad <« endl;
cout << "Precio: " <« precio < endl;

traduce
Lroducs
pre.

No se piede leer tm entero - 0 para c antidady Frrar
Lalectura del precio falla: preci.ono tomavalor (basta)
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Secuencias explicitas leidas del teclado

Cudintas veces aparece un cardcter en una cadena?
Centinel asterisco (*)

char buscado, ¢;

int cont = 07

cout << "Cardcter a buscar: "3
cin > buscado;

cout << “Cadena
cin» ¢ — Primer clementa
while (c'1= "** — Mientrasno el centinela
if (c == buscadoy {
contas J e st
bin e —— siguiente clemento

b
Cout << buscado ¢« " aparece " << cont

<< " veces.";

P

Secuenclas explicitas lefdas de archivo

Suma de los niimeros de la secuencia
Centinelx &

int sumasecuencia() ¢
double d, suea - 0
ifstrean archivo; // Archivo de entrada (lectwa)
archivo. open "datos. txt*);
iF (anchiva.is_open()) {
archivo 3> d; // Obtener el primero
while (d 1= 0) { // Mientras no sea el centinela
susa = suma + &; // Procesar el dato
archivo >> d; // Obtener €1 siguiente

¥

arenivo. close();

b

Feturn suma;
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Mezcla de listas ordenadas

3 (datan < datoz) {
nezcla < datad <¢ endl;
archivol »» datol;

Felse |
mezcla < dato2 << endl;
anchivaz »» datez;

b
}/{ Uno de Tos dos archivos se ha acabado
I (daton 1= 1) { // quedan en el priner archivo
while (dato1 = -1) {
mezcla < dated << endl;
Brchivel > datod;

B

i
Slse { /7 Quedan en el segunda archiva
wnile (datoz (= -1) {
ezcla <« datoz << endl;
archivaz > detez;

Mezcla de listas ordenadas nezcl

archivoz.close();
rchivod.close())
Wezcla << -1 < endl;
wezcla. close();
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P

Médulo de registros Implementacion

Gestién de una lista ordenada I

#inclute <iostream
Finclute <string
using namespace std;
#inclue <ionanins

#include “ragistro. " s

tnagistro neie() |
Tregistro regiztro;
cout < “Tntrodce 81 codizo
Cin »» registro.codige;
St < Triraduce £ nombrer
cin > registro.mombre;
St < Tniroduce 81 susldor
cin 5 ragistro.suelde;
Feturn ragistro;

1

ool oparators(thagistro opiza, thsgistro opoer] |
ratlrn opl1g.nonbra > opber rorbra;
e

Médulo de lista cavecers [

Gestién de una lista ordenada I

#inclide <string
using namespace std;

#include "ragistro. i g

const nt 1 < 100
typader thagistro tarray(n];
typadar struct {

tarray registras;

int cont;
} tista;
const strig @

o1 Trsertar(tLists Klista, thagistro registro, bool Aok);
vodd aliminar(tista Klists, Int pos, beod Ack)] /7 pos = 1
it buscar(tLista Lista, string nomire);

w04 mostran(eonst tLists A15sta);

10 Cargar(tLists alists, beol Aek);

woid guardan(tLists 1ista);
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Refinamientos sucesivos

Paso 2.-

Fugadesacn | brasaze Ganesal

* Ments
Mostrar1as cuatro opciones més mapara salir
validarlaentraday devolver la elegica

* Pulgadas a centimetros:

Devolver el equivalents en centimetros del valor en pulgadas
 Libras o gramos:

Devolver ¢l equivalente en gramo s del valor en libras
 Grados Fahrenheit a centigrados:

Devolver ¢l equivalente en centigrados del valor e Fahrenheit

* Gulones a litros:

Devolver el equivalente enlitros del valor en galones

* Programa principal main())
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Ordenacién por seleccién directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menar delos que geden

l
i A DEEEE B
——

Ordenacién por selecclén directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menor de los que gaeden

]
— -
-






index-454_1.jpg
Copia de punteros

Apuntando al mismo dato
Al copiarun puntero en otro, ambos apuntarén 2 mismo dato:
dnt x5
dnt *puntl
dnt *punt2

HULL; // puntl ne apunta a nada
&1 // punt2 apunta a 1a variable x

punt2

Copla de punteros

Apuntando al mismo dato
Al copiarun puntero en otro, ambos apuntarén o mismo dato:
dnt x5
dnt *puntl = WULL; // puntl no apunta a nada
dnt “punt2 = &x; // punt2 apunta a 1a variable x
puntl = punt2; // awhos spuntan a la variable x

purtal punt2






index-547_1.jpg
Flujos

Flujos de textoy binarios
¥ Flujo de texto: contiene ma secuencia de caracteres
I I Y Y E B RN PN -
' Flujo binario: contieneunasecuenciade cidigo shinarios.

CEEEEEDEEEDEED -
[ e —————
L gue igiiquen o tdigos dependerd del programs qus uze o axchive

En ambos casos se trata deunasecuencia de caracteres
En o segundo caso se interpretan como cf digos binarios

Sin contemplar caracteres especides como \n 0 \t
‘Yahemosusach flujos d texto para E/Spor consela/archivos

foiets)

Fundamentos de la programacién

Archivos binarios
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Fundamentos de |a programacién

Punteros y datos dinamicos

Creaclén de datos dindmicos

Davualve NULL sino queda memoria mifcente

El operador new

new tipo  Reservamemoria del montin para ma variable del
tipoy demelvela primera direccién de memoria
utilizada, gue debe ser asignada aim puntero

int *p; // Todavia sin una direccién valida

P = new int; // Ya tiene una direccién vilida

=12

Lavariable dnémica se accede excusivamente por punteros

Mo tiene identificador aso ciado
int 13 // 1 es una variable estatica
ant 1, g
b1 = &1} /f Puntero que da acceso a la vardable
£F estética 1 (accesible con 1 o con *p1)
P2 = new int; // Puntero que da acceso a una variable
#f dinénica (accesible slo a través de p2)

B
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Acceso directo

archiiva. seekg((num - 1) * SIZE, fast
archivo.ur ite( (char ¥) dregistro, SIZE
cout << endl << Registro actualizade:" < endl;
archiivo.seeg((num - 1) * SIZE, o5 :teg);
archivo.read( (char %) &registro, SIZE);

Wost rar (registra);

)

archiv.close);
return 6

Fundamentos de la programacién

Ejemplos de uso
de archivos binarios

footc)
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Implementaciones alternativas

Misma interfaz, implementacién alternativa
A compila; incuimos un archivo de implementacién u stro:
{Programaconlistaerdenaca o conlista desordenada?
g+ -0 programa. exe registrofin.cpp listaDRD.cop ...
Iduye laimplenentaciin delalista con ordenacién
g+ -0 prograwa. exe registrofin.cpp listaDES.cpp ...
Induye laimplanentacion delalista sin ordenacién

Fundamentos de la programacién

Espacios de nombres
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Valores proporcionados por el usuario

;Qué pasa si el usuario se equivoca?

fintroduce 13 cantiosi: 12 para cant idad
o1 precio 3 N0 se puede leer un real
> para precioy Brar
1a cantida 12 para cant idad
precio: 8 5> o5paaprecio

Lo deruds quedapendiente

ectura correctalll

Programa con lectura de datos

Division de dos nitmeros
Pediral uswarto dos mimervs y mostrovie el resultado
de dividir el primero entre el segundo

Algoritmo.- Dixos célulos

1, Pedir d numerador
Variable mmerador (double]

2. Pedir d denominador
Varfable denowinador (double]

3. Realizar la dvision, guarcands el resultado
Variable resultado (double]
resultado = nuserador / denoxinador

4. Mostrarel resultado
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Fundamentos de |a programacién

Tipos de datos

Tipos de datos

Clasificacion de tipos

¥ Simples
+ Estancar: int, float, double, char, bool v
Conjunto de valores predeterminade
+ Definicos por dl usuario: enumerados v
Conjunto de valores definico por el programador
¥ Estrucurados
+ Calecciones homogéneas: arrays .
Todos los elemento's del mismo tipo
& Colecciones heterogéneas: estructuras
Los dlementos pueden ser de tipos distintos
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P

Método de la burbuja

Ordenacién de un array por el método de la burbuja

it tmoy
7f vl prinera al pendltino. ..
For (nt 1=03 1 <0 - 1 ien |
e O e
for (it 3 =1 -1 3514
Fhdah dded 8
tp = 1ista[3];
Listalj]
Tastal3 - 1] = tup;

Método de la burbuja

Algoritmo de ordenacion por eI método de Ia burbuja
Complejidad: O()
Comportanients no naturd
Estable nantiene o orden relativo)
Mejora:
Sienunpaso del bucle exterior no hahabido intercambios:
Lalista yaests ordaiada (20 esnecesario seguir)

w ow ou_n
16 16 12/14

Lalista ya estd orderada
3 2" 16 16

Mo hace fata seguar
[ @
se s 5o 5o
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Aritmética de punteros

short dnt dfas[22] - {31, 2, 21, 30,
21, 20, 31, 21, 30, 21, 20, 21}

typedef short Int* tsIetr;

tsTRtr punt = dias;

purtes;

punt + 33

Aritmética de punteros

short int dfas[a2] = {21, 22, 21, 30,
21, 20, 21, 21, 20, 21, 20, 2}
typedef short Int* tsIPtr;

Siptr punt - dias;

puntis; pre e
punt + 33 PO el

tszete puntz;

punt = dias;
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Més herramlentas de desarrolio

Entornos de desarrollo
+ Paraeditar; compilar y probar e 63 digo dd prograna
¥ Recomendaciones:
— Windows MS Visud Stacio / G+ Expresso Eclipse
— Limzs: Netbeans o Edlipse

3 Instalacidny usn
| Seccitn
Herramientas de desarrallo
. en el Campus Virtual
o) e

Un primer programa en C+: ejecuclén

£ Qué hace el programa?
¥ Laejecucién del programa siempre ampieza e main()
¥ Seejectan lasinstrucciones en secuencia de principio afin

Inicio
Fawall (cout)

cout <« Hola hundol™ << endl;
Dusss Hola hundal
salapaniall y sl delinea
return o
Devasive® coms cidign
de taminscitn delprogams
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Un dibujo R

L.Dibujar O
2.Dibujar /\ 1.Dibujar O
a.Dibujar /\ 2.Dibujar £\

2.1 Dibuar /\

REFINAMIENTO {z.z. Dibujar —

3.Dibujar /N

Misma tarea

Un dibujo R
1.Dibujar O

4 tareas, pero dos de elfas son fguales
22. Dibujar — Hos basta con sabet cémo dibuiar:

3.Dibuiar/\ o /\ -






index-332_1.jpg
Fundamentos de |a programacién

Arrays multidimensionales

Arrays de varias dimensiones
Varios tanafios en la declaracién: cadaune con sus corchetes
typedef tipo_base nombre[tomafo! 1[ tanafioz]. .. [ tomfonl;
Varias dimensiones, tantas como tamaios se indiguen
typedef double tHatriz(501[100];
thatriz watriz;

‘Tabla bidimensional de 50 filas por 100 columnas:






index-264_1.jpg
Acerca de Creative Commons @]
Licencia CC (Creative Commions;

Este tipo de licencias ofrecen algunns derechns a terceras personas
bajo certas condidanes,
Este documentn tiene establecidaslas sguientes,

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,

P
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Tipos de datos bdsicos: ejemplo

#include diostream
*include <string:
using namespace std; // Un solo using... pera ambas biblictecas

nt wainQ)
1

it entero = 3; // Podencs asignar (inicializar) al declarar
doutle real - 2.153;
char caracter - 'a
boal clerto - true;
string cadena = "Hola;
cout < entero << endl;
cout << real < endl;
cout " caracter << endl;
ot < cierto < endl;
cout << "Cadena: " < cadena << endl;

veturn o; gGudntos mimeros hay en total en el programe?
' ¥ caracteres? ;¥ audenas? ;Y booleanos?

P

Modificadores de tipos

— signed / unsigned: con signo (por defecta) / sin signo

—short / 1ong: menor / mayor intervalo de valores
Tipo Intervalo

int 2147483648, 214TABI647
unsigned int ..4201067205

short int -32768.32768

unsigned short int o. 65535

long int -214TARIEAE.. 2147482647
unsigned long int  ©.4201067205

double +]- 2.23e-308..1.7% 4368
1ong double +-3.376-2032.. 1.18644032
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Suma de una secuencia calculada

Tong Tong dnt sumaint ) {
Irt sunatorio - 6

for (int 1 =1; 1
sumaterfo = sunaterio + 1

¥
g sumtario - o

sunstoria = 3

Ndmeros de Flbonaccl

Definicion
=R +Fy
F=0
F=1
0112358132135 ...

(Fin de la secuencia?
Primerniimero de Fbonacci mayor que un niimero dado
Esenitmero de Fibonacci actia como centinela

Si num es 56, Ja secnentia serd:
6112258132124
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Fundamentos de |a programacién

Resultado de la funcion

Resultado de la funclén

Una funcién ha de devolver un resultado
Lafunciénha de terminar s jecuciin devolviendo el resultads
Lainstruccién return:
— Devaelve el dato que se indica acontinuacién como resultads
— Terminala gecucidn dela funcién
Hl dato devuelto sustituye alallamada dela fimcion enlaexpresion

int cuad(int x) { int wain{} {

¥ TR return 0 256
nosedeamrimma )
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Recorrido de arrays con punteros

Punteros como iteradores para arrays

const dnt ax = 2603
typedef Int tarray[nic] ;
typedef struct {

tarray elementos;

int cont;
}tLista;
typedef Int* tIntetr;
tiista lista;

Usamos un puntera como fterdor pararecorrer d array:
tIntptr punt = 1ista.el enertos;
for (int 1= 0; 1 ¢ lista.cort; 1+4) {

cout < *purt << endl;

purt+s;

Punteros como lteradores para arrays

intPtr punt = lista.elesentos;

punt

o)
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Fundamentos de la programacién

Herramientas de desarrollo

Herramlentas de desamollo

Editor
¥ Bloc de notas, Wordpad Word Writer Gedit, Kite, .
(texto simple. sin formatos)
+ Editores especificos: coloreads sintéctico
¥ Recomendacidn: Notepack+

Instalaciiny uso
Seccin
Herramientas de desarrollo
en el Carpus Virtial
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Fundamentos de fa programacién

El operador ternario ?

ANED]

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez

Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense

El operador ternarlo ?

Dos alternativas
— Coniicign: Expresiénlégica
— Exply Exp?: Expresiones
Si Condicin se evaliaatrue =
elresultads es Expl; et
i Condictdn se evalita afalse,
elresultado es Exp?.
tass, be2, G
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Listas ordenadas

Gestidn de listas ordenadas

Casi todas Jas tareas serealizan igual que enlistas sin orden
Operaciones g tengan en cuenta el orden:

¥ Insercidn dem muevo demento: debe seguir en orden

¥ Biisquedas més eficientes

{¥1a carga desde archivo?

¥ Silos elementos se guardaron en orden: se lee igial

¥ Silos elementosmio estén ordenados en d archivo: insertar

Gestlén de listas ordenadas a1

Dedaraciones: lgnales que paralistas sin orden
const dnt 1 = 20;

a.con

typedef struct {
It codigo;
string nonbre;
doutile sueldo;
| tregistro;

typedef thegistro thrray(ul;

typedef struct {
tarray registros;
it cont;
Flists;

B
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Fundamentos de |a programacién

istas enlazadas

Listas enlazadas

Una implementacién dindmica de listas enlazadas

Cada dements de lalista apumta al siguiente elemento:
struct thodo; // Declaracién anticipada

typedef thodo *tLista;
struct tioda { r s

feerier i
h
Unalista (t Lista) esun puntero aunnodo
Si e pmtero vale HULL, no apunta aningiin nod: listavacia
Unnodo (tHodo) es un elemento seguide deunalista

Vaci
Lista IDefinicign recursivat
Elemento seguido de una fistn

ean.
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{Paréntesis bien emparejados?

Un error puede interrumpir el recorrido:

char
It anidanierto - 6, pos
boal errer - false;

while (¢ = ') 88 terrar) {
poste;
I (== () |
anidantent ors;

1

else if (c = )7 {
antdamiento-;

B

1f (anidanierto < 6) {
error = true;

1
1f (terrar) {

b

¥

P

{Paréntesls bien emparejados?

2 (errar) {
Cout <2 "Error: cierre sin apertura (pos. " 4< pos

1
else if (anidamienta > o) {

cout << "Error: apertura sin cierre’;
¥
e g

caut «¢ "Correcta™

b
Cout << encl
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Ordenacién por insercién

Algoritmo de ordenacién por insercidn

9esmayor quetodoslos dementos de lalista
Lo insertanos al final

Listaordenadas

Ordenacién por Inserclén

Algoritmo de ordenacion por insercién

Primer elements (4) mayor que e muevo (2):
Desplazamos tode s ma posicién ala derecha
Insertamos el nuevo en la primeraposicién

Listaordenadas
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Volcado en el archivo clase. txt

Simplemente, m dato en cadalineay en orden:

Void guardar(const tlista 8115ta) {
afstrean archive;
archivo. open("clase. it ;
for (int 1 = 0; 1 ¢ lista.contador; 1+4) {
archivo < lista.elenentos[i] .nombre << endl;
archivo << Tista.elenentos(1] .apellidos << endl;
archivo < lista.elenentos[i] .edad << endl;
archiva << 1ista,elenentos[1].n3f <« endl;
archivo << lista.elenentos[i] .nota < endl;

b

arcihivo <« oo < endl; [/ centinela final

archive.close();

Lectura de los datos de un estudiante

void leere studiante(testudiante bestudiante) {
cin.sync(); // Descartanos cualauier entrada pendiente
cout <« “onbre: "
getline(cin, estudiarte.nonbre);
Cout << "Apel13dos
getline(cin, estudiante. apellidos);
Cout << "Edad: %
cin s> estudiante. edad;
caut (¢ I
cin s> estudiante.nif;
estudiante.nota = -1; // Sin calificar de novento
cin.sync(); // Descartancs cualauier entrada pendiente
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Bisqueda

o y o findl dela sublist:

Dasindices ge indiuen d ini
int buscar(tlista lista, int buscado, int ini, int fin)
/4 Devuelve €1 indice (8, 1, ...) o -1 5i no estd
{Cnéles son Tos casos base?

+ Queyano gede sublista (ini > fin)-> No encontrad

¥ Que se encuentreel elemento

Bisqueda binaria

dnt buscar (tUista lista, int buscado, dnt fnd, dnt £in) {

ant pos = -1
3 (nd <= Fim {
dnt mitad - (Ind + Fin) /25

I (buscado -~ 11sta. elenertos [mitad]) {
pos - mitad;

B

else 1f (huscado ¢ 1ista.elenentos[nitad)) {
bos - buscar(lists, biscado, ini, mitad - 1);

¥
else {
pos = buscar(lista, buscado, mitad + 1, fin);
B
3
return pos;

¥

Liamada: pos = buscar(lista, valor, o, Msta.cant - 1;
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El operador sizeof()

typedef struct {
int cod; b=

double val; B
S v (e B
3 tRegistro; oy |
tRegistro reg; s I 0500
const int SIZE = sizeof(reg); e — 1
o I
Posiciones dememoriansadas > s1z :I:j:fn..
G | o e
vl
co.sne N [ 02

Se guardan los STZE bytes:

Flujo binario

Allneamlento a tamafio de palabra

Por eficiencia, alguno s campos de ma estructura se pueden
forzar aocupar un miltiplo del tamafio de palabra del sistema
Tamaiio e palabra (4% B, 16, .. bytes): dato més pecuefio que se
Tee delamemoxia (amgpe seusen silo algmos delos bytes)
A, el tamafio real de las estructuras puede ser mayor que Ja
simple suma de los tanafios de cada tips
Por gjemplo:
typedef struct {

char c;

ant 4
) tRegisire;
Const int SIZE - sizecf(tRegistra);
char (Lbyte) +int (4bytes)  SIZE toma el valor B (4+ 9 no 5
cha+int+ double > 24bytes (B+6-+6)
O Fltanatods ey b o e s depeste el st

B
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P

Refinamientos sucesivos

Especificacion inicid (Paso 0)-

Desarrollar un programa que huga operaciones de conversion

de medidas hasta que elusuario dectda qye o quiere hacer mds

Andlisis y disefio aumentando elnivel de detalle en cada paso
Qué operaciones de conyersidn?

Paso 1-

Desarvollar un programa que haga operaciones de conversion
de medidas hasta que elusuario dectda qye o quiere hacer mds

 Pulgadas o centimetros

* Libras a gramos

 Grados Fahrenhett a centigrudos
* Gulones a litros

Refinamlentos sucesivos

Paso 2
Desarrollar un programa que muestre al usuario ur menti con
cuatro operaciones de conversidn de mediat

 Pulgadas & centimetros
 Libras o gramos

 Grados Fahrenbett u centigrados

* Galones a litros

Yew lo eleccidn deluswarioy proceda con fa conversidn, hasta qiie
el usuario decida que no quiere hucer mds

& grandestareas:

Ment, cuatro fimciones de conversiin y main( )
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Cadenas de caracteres

Biisqueda de un cardcter en una cadena

string cadena;

char buscado;

ant_pos;

bool encontrado;

J1 ... Qectura de cadena)

caut 't "Introduce el caracter a buscar

cin % buscado;

pes - 0;

encartrado - false;

while ((pos < cadena.size()) & fencontrado) |
I (cadena. at (pos) == buscada) {

encontrado - true;

1
Qe

Pos+i;
¥

b
I (encantrade) /7 ...

P

Fundamentos de la programacién

Més ejemplos
de manejo de arrays
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Bisqueda binaria

Si el elements no est4, nos quedamos sin sublista: ini > fin

Parael1n mitad

13 > lista[mitad] > ini = mitad + 1

witad
i
¥

507 1 4 W 35 1 2 2

13 < lista[mitad] - fin = mitad - 1 > 2
No hay dinde seguir buscando > No esté

ini > fin

P

Bisqueda binaria

Implementacion const int - 16;

¥ typedef dnt tListalH]
int buscado; tlista lista

caut << “Valor a buscar:
cin >> buscado;
dnt ini = 8, fin = W - 1, witad;
baol encontrada = false;
while ((ini <= fin) 8& ‘encontrado) {

itad = (ini + Fin) / 2; // Divisin entera

3f (buscado == lista[witad]) {

encartrado = true;

3
else if (buscado < lista[witad]} {
Fin = witad - 1;
3
Qse ¢
ind = witad + 1;

b
} /1 Si se ha encontrado, estd en [witad]

B
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Bisqueda binaria

else |
ind = mitad + 3

b
¥
2 (encontrado) {
drt pos - mitad + 13
cout <« "Encontrado en 1a posicién " << pos <« endl;
ost rar (registro) ;
i
else {
Caut << o encantradol™ << endl;

archivo.close();

return 6

P

Inserclén en un archivo ordenado

Ordenado por d camps codigo

#include <fostream
using namespace std;
#include <Fstream
#include “registro.h”

const char BD[] = "ordz.dat";

veid mostrar();

it matn(y {
wostrar O
tRegistro nuevoRegistro = nuevo(), registro;
fatrean archivo;
archiva.open(eD, 105
archivo.seeg(o, 1os

sin | dos:zout | dosizbinary);
nd) ;.

it pos = archivo.tellg);
it nunkeg = pos / STzE;
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Fundamentos de fa programacién

Tipos: Detalles técnicos

ANED

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez

Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense

Indice
i -
float b
e e w
dourte e
e i
et b
e i
Chemtes an et e s 4
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Ordenacién por insercién

void wostrar(tlista lista);
bool operator>(tbato oplzy, thato opber);

dnt wain() ¢
tlista Tsta;
istrean archivo;
Jista. cont = &
archive.open(datos. txt");

6 tarenive. is_open()) { .
Cout << "Errar de apertura del achivot” < endl;

3

e ¢

tbata date;
archivo »> dato. cadigo;
while ((lista.cont < N} 8 (dato.codigo
archiva > dato.nowbre >> dato. sueldo;
lista. datos[lista.cont] = dato;
Zista, contes;
archivo > data.codige;

-1y ¢

¥
archivo. close();

Ordenacién por Inserclén

cout << "Antes de ordenar:” << endl;
wostrar(lista);
for (int i = 1; i < lista.cont; iss) {
/4 Desde el segundo elemento hasta el dltiuo
int pos = i;
while ((pos > 0}
8 (1ista. datos[pos-1] > lista.datos[pos])) {
tata tup;
tup = lista.datos[pes];
lista.datos[pos] = lista.datos[pos - 11;
lista.datos[pos - 1] = tup;

pos
b
b
s Cout << "Después de ordenar:” << endl;
i wostrar(lista);
] ¥
H Peturn o

ean.
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Mezcla de listas ordenadas

7/ Pueden quedar datos en algina de Las Listes
¢ (pos1 < Tistat.cont) {

While ((pos1 < lista.cort) 8 (listah.cont < 1)) {
Tistan.elenentos [11stan. cont] - 1istal. elenetos [pos1];
bosare;

Tistan.conts;

¥

}
else { // pos2 < Tistaz.cort
wnile ((pos2 < listaz.cort) 88 (listam.cont < 1)) {
Tistan.elenentos[15stat.cont] = 1ista2. clenantos [ps2];
bos2+
Tastan.cantss;

i
'

Mezcla de listas ordenadas

Mezcla de dos listas ordenadas en archivos

veld mezcla(string nombrel, String nonbre2, strivg nontren {
Jf wexcla las secuencias en los archivos nonmrel y nombre2
1/ generando 1a secuencia mezclada en el archivo nonbret

ifstrean archival, archivoz;

ofstrean nezcla;

int dato1, datoz;

/£ Los anchives existen y son correctos
archivol.open (nombrel.c_str ());
archivo2. open (nombre2.<_str (1)

mezcla. opentnonbren. ¢ str();

archivol »> datal;

archivoz v dato2

while ((datol = -1) 8 (date2 f= -2)) |
1 hientras quede algo en anbos archivos

o)
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La pila y las llamadas a funcién

Datoslocdesy direcciones de vuelta

int funcecint x) {

return

'
int funch(int ay { |
ant b
@ b funce(a);

|

v b e it

4 Semn s
H—

B

@ cort <o funeA@);

La plla y las llamadas a funclén

Datos locdesy direcciones de yuelta

int funcegint x) {

Feturn 3

¥

it funcagint ) {
ant b

L funceqa; —

St Vel de o
€ e mreciin deviela

'

1t natn() {

@ cout o funcaay;
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Procesamiento de los datos de un archivo

archivo.close(); // Cierre

ase ¢
cout << "ERRR: o se ha podide abrir el archive®
<< endl;

b

return o

Fundamentos de la programacién

Escritura en archivos de texto
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Ejemplo

Divisin entre das riimeras protegida frente aintent de divisiin por O

#include ciostreaws
using nawespace std;

dnt wain()
double’ nuserador, denowinador, resultado;
caut <<

if (denowinador == 0) {
Cout << “Twposible dividir entre 81

else ¢
Fesultado = nuserador / denowinadar;
cout << "Resultado: " << resultado << endl;

Fetun o

Fundamentos de la programacién

Operadores légicos
(condiciones compuestas)
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Ejemplo

#include <icstream
using namespace std;

st waing)
1
it
cout << “Introdice un nivero entre 1y 10:
IF (G »=2) 8 (nun <= 10)) { i
cout << "Mimero dentro del intervalo de valores vélidos

:
2lce |
cout < "iGnero na validel;
Uidss comcionss e
¥ ((num >= 1) 88 (nuw <= 10))

{num > B) S8 (nuw < 11))
({nuw >= 1) 85 (nuw < 11)}
({nuw > B} g (num <= 18))

{Encierra las condiciones
sinuples entre paréntesis!

Fundamentos de la programacién

Anidamiento de if
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Copia de punteros

Apuntando al mismo dato
Al copiarun puntero en otro, ambos apuntarén 2 mismo dato:
dnt x5
dnt *puntl = WULL; // puntl no apunta a nada
int *punt2 = &x; // punt2 apunta a 1a variable x
puntl = punt2; // awbos puntan a 1a variable x

“puntl = 8
purta punt2
Al dato % ahora se puede

‘acceder de tres fornas,
% *puntl punt2

P

Comparaclén de punteros

Apuntan almismo dato?

Operadaresrelacionales
int x = 5
dnt *puntl = HULL;
int tpunt2 = &x;
3F (puntl = punt2) {
cout << "Apuntan al wiswo dato" << endl;
b
else ¢

cout << "o apuitan al wiswo dato” << endl;
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Fundamentos de |a programacién

Arrays no completos

Arrays no completos

Puede que no necesitemos to das las posiciones deun array..
La dimension el amay serd el méximo de elementos

Pero podremos tener meno's elementos del méximo
Necesitamo sun contador de elementos...

const int Hax = 100

typedef double thrray[Haxl;

thrray lista;

int contador = 0;

contador: indica cudntas posiciones del array se utilizan

Silo accederemos alas posicines entre 0y cont ador-1

Las dems posiciones no contienen informaciin del programa

B
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Notificacién de errores

Enlos subprogramas se pueden detectar errores
Errores queimpiden realizar los célculo;

w014 conbio(doutle precio, doukle pago, nt Asures, it Acentss,
nt Acentzo, int Acantio, 1nt cantd, I Acart?, dnt Acents) {

5 (pago < precie) [ /7 Contidad Tnsuriciente
o <c "Ervart £1 page e dnferior a1 precic” << endly

p

{Debe d subprogrananotificar al usnario o al programa?
~ Mejor notificarlo a punto de lamaday alf decicir oué hacer
o5 canbio(dauble pracio, double pgo, it Aeurcs, Tt Acsntsd,
Sk Acertze, int Acantio, irt Acants, Tt Acent s, dnt Acenta,
— o1 Barvors {
55 (pago < precic) { // Cantidad insufsciente
> error - trug
)
ese {
—>eeror = false;

Notificaclén de errores

Alvolver delalamad se decide gué hacer sihahabido erros
v (informar alusuario?
+ (Volverapedirlos datos?
v Etcétera
st mainGy {
doutle pracio, piges
Sk_eurcs, centoe, cantam, cantzo, cents, cantz, canta;
—pico srrors
cont < “precio
cin »» precio;
cont << "wge;

cin > pazo;
Conbio(pracio, pago, euros, cortso, certo, contio, cants, cantz,

cent1, arrors;

—it Garron) {
cout << Mervors €1 pago o dnferion a1 precie” <e endl;

sl
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Compilacién de programas multiarchivo

[
Archivos de cabecera eimplementacién en Ia misma carpeta
Listamos tocloslos .cppenla orcen gt-+:
D:\FP\Tema08»gr+ -0 bd.exe lista.cpp bd.cpp
Recuerdaquesilo se compilanos ..cpp

Visual C++/Studio
Archivosde cabecera eimplementacin en grupos distintos:

e e Alos archivos de cabecera
T siconim. 10slama de encabezado
Con Depurar-> Generar solucion

se compilan todoslos . cop

Fundamentos de la programacién

El preprocesador
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Programacién modular

Distribuir la funcionalidad del programa en médulos
Encapsulacién dewn conjunto de subprogramas rlacinados:
¥ Porla estructura de datos sobrela que trabajan
¥ Subprogramas deutlidad
Amenndo Jas estructuras de datos contienen otras estructiras:

const int 1 = 005
‘ypedef struct {
int codigo; Lista deegistras
string nonbre; s
double sueldo; ¥ B ERERt
I tRegistro; ¥ Estructuratlista

| typeder thegistro tarray(ul; {cuntiene tRegistra)

I tipecer struct { 1
oGt Cada estructura, en sumidida
ant cont;

}tisste

Médulo de registros

Gestién de una lista ordenada I

#include <strings
using namespace std;

typedef struct {
1t codigo;
String nonbre;
doutile sueldo;

Ftregistro;

tregistro nuevs();

boo] aperator (tRegistro opIzq, tRegistra opber);
bas] operator<(thegistro oprzq, tRegistro opder);
void mostrar(int pos, taegistro registra);
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Programacién modular erogamaprincipal

Médulo: Gestién de una lista ordenada 1

#include <fostream
using nanespace std;
#include "Tista.h"

ot menu()

ot watngy |
tLista lista;
boel ok;
ant op, pos;
carger(lista, 00;

5 (o) {
Caut <4 "o se ha podida abrir el archival® <« endl;
1
clse
do{

nostrar (lista);
ap - nenu0; ...

Programaclén modular

i (op == ) {
tRegiatro registro = mave();
dnsertar(lists, registro, o5
Eati

GOt << “Errar Lista Tenai™ << sndly

Sdiminarlists, s, o))
5 e 1
<ot << “Errar: Fosicion dnsdstentel” ¢< adly

)

1
else it (op == 3 {
String rorbre;
cinsine;
Caut % “tabr
cin > rantre;
St os < buscar1ista, nonbra);
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Fundamentos de |a programacién

Calculos en los programas

Céleulos en los programas

Operadores aritméticos

+ Suma
- Resta

*  Multiplicacién
/  Divisén
Operadoresbinarios

operando_izquierdo

Operacidn
3+a
2.56 - 3
13 %3
a5.45 / 3

operador  operando_derecho

Resultado
7

0.4
286
15.15
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La escala if-else-1if

doue ot double nata;
g » nots; cin >» mota;
Rl 3 (nota == 10) ¢
: cout <<
bses 3
Ll ke else if (nota
: i cout << "Se
dise g 5
Bt = else if (nota
: cout << HT
aset ¥
i ota e fise diF (oo
: Cout << AP
bse g 3
| et o ey 2.
. cout << s
' ¥
fert) N—

B

La escala 1f-else-if

iCuidado con el orden de las condiciones!

double nota;
cin >> nota;

if (nota < 5) { cout « "ss"; }
else if (nota < 7) { cout << "AP"; }
else if (nota < 9) { cout << "NT"; }

else if (nota <
else { cout <«

double nota;
cin >» nota;
if (nota >=5) { cout <«
else if (nota >= 7)

else if (nota
else if (nota
else { cout <<

X

Silomuestra AP0 85
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Fundamentos de fa programacién

Recorrido y busqueda

en arrays
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Ordenacién por insercién con intercambios

Lainsercién de cada elements se puederealizar
con comparaciones eintercambios
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Fundamentos de fa programacién

Punteros
y memoria dinamica
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Fundamentos de la programacién

C++:Un mejor C

fe)

C++: Un mejor C

El lenguaje C
¥ Lenguaje creads por Denmis M. Ritchie en 1972
¥ Lenguaje de ivel medio:
— Estructuras tipicas delos lenguajes de ato nivel
— Construcciones paracontrol anivel de mécpina
¥ Lenguaje sencillo (pocas palabras reservadas)
+ Lengicje estructurado (no estrictamete estructuraco en Blogpes)
¥ Compartimentalizadién de cidigo (fmciones) y dato s (mbitos)
+ Componente estructural bésico:1a fimcién (subprograma)
¥ Programaciin mocular
+ Distingue entremayfisculasy miniisculas
¥ Palabrasreservadas (o clave): en miniisculas
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Un esquema general

Entrada-Proceso-Salida
Muchos programas se gustan aun sencillo escuema:

Leer rumerada

Leer denawinador
Caleular divisitin en pesult ado

Mastar resultado

Programa con lectura de datos  instrucdones

Divisidn de dos niimeros

Pediral uswurfo dos mimervs y mostrarle el resultado de df
primer entre el segundo.

L. Leer numerador

5. Caleular dvisifn en result ado

resultada ~ nunerador / denoninadar;
Cout << resultado;

2. Leer dencwinadar

4. Mostrar resultado
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Ejemplo de lista de longitud variable

Lectura de Ia informaci6n deun estudiante
Nombre y apellidas:
Puedehaber varias palabras - getline()
Edad > extractor ()

NIF:Una selapalabra - extractor ()
Nota - extractor ()

Queda pendiente de leer d tntro
Hay e saltar (leer) ese carécter con get()
Sino,en d siguiente nombxe se leeriauna cadena vacia (intra)

Carga del archivo clase.txt

Vo8 cargar(tLists lists, el &)
testudtante astudtante; // Verdshle adlter para Teer
Satrean anchiv;

i g

st contador = 3 1/ Tnictalizams 13 lista
e opan “clase it )3

5 (lartvo s i) ¢

fse
e trusy
getline(archiio, sstudiante.mrbre); // Leemos o1 primr rombre
Siila (L astustane snobrs 1= 001 AR (1105.contaor < ) |
getiine(archise, astudtanta apellidos);
Srchito o sstuiants.cdacs
Srehii 5 estudiamts nity
Srehi 5> etudiante notss
Schiu gatlang; /7 Saltamos o ntre
——> Dicta elementas] ista contader] - sstudiante // a1 Final
Tista contator st
ot L3neCar v, astutiante.nonkre); |/ Sgulents manbre
1 /7 51 hay ms de v ectudiates, sghorams el resto
Lrchiro. casatrs
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Fundamentos de la programacién

Tipos e instrucciones |
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Variables

Memoria suficiente parasu tipo devalores

short int i = 3;

- —
char ¢ = ‘a’; A

B significaco de los Fits depende del tipo de la variable:
06000000 £0GB0000 B0000G0D B1111600

Interpretado como int s el entero 126
Interpretado como char (5610 61111669) es el carfcter *x"

P

Tipos

V Simples
+ Estincar: int; float, double, char, bool
Conjunto de valores predeteminada

+ Definiclos por al usuario: enyemerados
Conjunto de valores definido por el programador
¥ Estructurados (Temas)

+ Caleccioneshomogéneas: arrays
Tocos los elemento's delacoleccién dewn mismo tipo

+ Colecciones heterogéneas: estructuras
Hementos dela coleccién de tipos distintos
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Refinamientos sucesivos

Paso 3.- Caca tarea un subpro grama

Commnicacidn entrelos subprogranas:

T S R T
[ragicnty [oome putg = [aouis |

B
[erriorc) [aewne gv = [aouwne |
st o) [anon gaanes |=Joore |
o | .

Refinamlentos sucesivos

Paso 4- Algoritmos detdllados de cada sbprograma - Programar

#include <iostream
using ranespace 3td;

17 Protetspos

ey

double pilgecnt duble pule);
Gouile Tosgrdouble 1ibras);
ouile grrsorc douile gre);
douile At doulile gelones);

ant man)
bl valor;
antop = -
while (op L= @) {
o = menu
Saten (om) {
[
caut << “Pulgadas
Gin s valer
cout << "Son " << pulgcn alor) <<

breaig
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Inicializacién de datos dindmicos

Inicializacitn con el operador new
Hl operador new admiteun valor inicial para d dato creado:
dnt *p;
P = new dnt(12);
Se realavaridble de tipo dnt,y se nicializacon el valor 12
#include ciostreaw

using namespace std;
#include “registro.

int wain() {
*heglstro g l
. reg = nueva();
3 tRegistra *punt = new tRegistro(reg);
H wostrar(*punt };
ozm

Eliminacién de datos dindmicos

El operador delete

delete puntero; Demelveal montfnlamemoria usada par
Tavariable dnamicaapmtada por punterc

delete p; // Ya no se necesita el entero apuntado por p

©9 i pmtero deja de conteneruna direcciin v
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Salida por pantalla — OO

nEENENOENEDOOnE NN
S ot ————

It weses - 7;

cout < *Total: " <c 122,45 << endl << " Heses: " << neses;
e,
ot 412,45 << endl <¢ " pesest << neses;
I
ot (< el <o eses: << meses;
e A
. —_—
i i aa cout << meses;
Formato de la sallda #include ciowanips

Constartesy fncionesa enviara cout para ajustar ol irmatn de salida

Jestrean | | ochowpoint

*setin() siloafarta al sguiente dats que se sseribs,
mieuas quelos omosafeana todos
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Estructuras

Colecciones heterogéneas (tuplas, registros)
Hlementos de (posiblements) distintos tipos campos
Canpos identificades por sunombre
Informacidh relacionada quese pede manejar como i wnidad
Acceso a cada elemento por sunombre de campo (operador .)

Tipos de estructuras

typedef struct {
/4 declaraciones de caupos (cowo variables)
} tTipo; // nombre de tipo - ial Finall

typedef struct {
string noubre;
string apellidos;
dnt edad;
string nif;
} tpersona;

Campos:
Tipos estandar o previamente declarads
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Método de la burbuja mejorado

B001 inter = true;
int 4= 6
7/ Desde €112 hasta el penilting si hay intercambios...
while ({i < W - 1} & inter} {
inter = false;
77 besde €1 itino hasta el siguiente a i...
for (int § = B - 1; § > i; j--) {
i (listalj] < distali -1 €
it tup;
tw - listalil
Listalj] = distalj - 11;
Zistalj - 1] - tup;
inter = true;

¥

3
3 (inter)

3
¥ Esta variaciin i tiene un comportamiento ratural

P

Fundamentos de la programacién

Listas ordenadas
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Recursién maltiple

o a0
i ming) w1 P
for Cint i = 0; 4 < 205 3w { FBEATEED sl
ot < Fibanseei(s) < il
}
return o

p

i Fiboracesint ) {
i resultado;
s o) 1

resultade
1
a2 5
restade
3
alse
resulta =
1

Sbonaced(n - 1) + Tiborcci(n - 2)3

Feturn resultados

P

Recursién anidada

Enunallamadarecurava alguns delos argumentos es otra lamada
Ejermplo; Cileuls de lns nrirmerns de Ackermann:

w1 sm=0

AdGnnq AdGa1) Am>0yus0
Ad(a 1 AdGma1)  dmo0yns0

Argumanto que o5 wia lamada recursiva
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Ambito de los identificadores

int main( {
double d;
Y
int cont
for (int 1

5 1 <= 185 14) {

it de la variable ¢

Ambito de los identificadores

int main() {

double d:

1 (. ¢
int cont
for (int i
H

b

char ¢

i ()
double x;

5 1 <= 185 14) {

bt de la variable

b

return ;
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Algoritmos de ordenacién

Ordenacion de listas
Lo datos delalista deben poderse comparar entre si
Sentido delaordenacidn:
¥ Ascendente (de menor amayor)
¥ Descendente (de mayor amenor)
Algoritmos de ordenacién basicos:
¥ Ordenacién por insercidn
+ Ordenacién por seleccidn direct
¥ Ordenacién por el método de la burbuya
Los dgoritmos sebasan en comparaciones eintercanbios
Hay otrusalgoritmos de ordenaciénmejores

P

Fundamentos de la programacién

Algoritmo de ordenacién
por insercién
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Ordenacién por insercién

Algoritmo de ordenacién por insercidn

Partimos deunalista vacia
Vamos insertando cada élemento en ¢ lngar que le corresponda

Baraja de nueve cartas numeradas del 1al 9
Las cartas estén desordenadas

Ordenaramos de menor amayor (ascendente)

TITTTTTIT

Ordenacién por Inserclén

Algoritmo de ordenacion por insercién

Colocamos el primer elemento enlalista vacia

o lErrEreet

Listaordenadas
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Identificadores e
¢ Quéidentificadores son vlidos?
vatance v interestnual v

_base twpanivle v ahos X

o2y satario 2 ues v

_ead v citcutonsuing X
vatorston X sigunvator ¥
tovcaracteres X vators X

12 weses o/ _vater

Fundamentos de la programacién

Tipos de datos
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El bucle while

¢ ¥si la condicion es fulsa al comenzar?

No se ejecutael cuerpo del bucleninguna vez

int op;
cout << “Introduce 1a opcidn:
cin >> op;

uhile ((op < ©) || (op > 4)) {
cout << "iHo valida! Inténtalo otra vez" < endl;
cout << “Introduce 1a opcidn:
cin >> op;

b
Si d usuario introducenn nimerv entre Oy 4

No se gjecuta d cuerpo de bude.
Ejemplo de bucle while
Primer entero cuyo cuadrado es mayor que 1.000
Hiiclude fistvese iEjecuta ol programa para
using nawespace st o er ot e iorst

dnt wain() {

dnt nuw — Empezamos en 1

uhile (nus * no <= 1090) {

nuwes; “— tncrementamos en 1

¥

Cout << "ler. entero con cuadvado wayor que 1.000:
<< mum << endl;

return 0

Recorre lasecuencia de nimeros 1.2,3, 4.5, .

B
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El meni de la aplicacién con do-while

it menug) {

1t op;

do{
Cout << "1 - Aladir un nuevo estudiante” << endl;
cout << ™2 - Eliminar un estudiante” << endl;
Cout < ™ - calificar a los estudiantes” < endl;
Cout < ™4 - Listado de estudiantes” < endl;

cout << " - sali
caut < "opcign:
cin 5 op;

Fubile ((op < @) || (op > 4);

< endl;

return op;

b

Ejemplo de lista de longitud variable

Elarchivo clase. txt

Un dato en cadalinea
Por cada estudiante:
¥ Nombre (cadena)
¥ Apellicos (cadena)

' Edad (entero)

¥ NIF (cadena)

+ Nota (real: -1si no calificado) '%anm =
Termina con XXX coma nombre i

H archivo se sipone correcty
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Ejemplo de variables dindmicas

#include <Tostream
using namespace std;

it watngy {

= dauble a = 1.5 o Hesficadores
double 1, o2, 402
o1 = & 4
£ S e R g @ rp2en
olad Vi

Variables

cout << o1 << endl;
caut << 2 <c endl;

ot << 4 < o) 6

ielete 2, R
delete p3; ) bl
p—

Ejemplo de varlables dindmicas

#include <iostream
using namespace std;

int matn() {
doutle’ a = 1.5;
double *pl, *p2, *p2;
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Desbordamiento

¢ Valor siguiente al méximo?
Valor mayor delmiacimo (o menor del minimo) del tipo
short dnt 4 = 32767; // Valor wéciwo para short dnt
445 // 32768 no cabe en un short int
cout << i; // Huestra -2768

Bit de sigrn < ] 22767

0=posiive

1-negeve *|EOEOKAED OOQOQORE -
lolololsloloJllolololalolololo Bl

Fundamentos de la programacién

Constantes
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Subprogramas

Subprogramas en C++

Forma general de m subprogranaen G

tipo nombre{pardnetros) f/ Cabecera

<
14 cuerpo

3
¥ Tipo dedato gue devielve d subprograna como restltado
¥ Purdmetros parala comumicacion con el exterior

¥ Guerpo: lin Hoge de cicigo!

Tipos de subprogramas
Pro cedimientos (acciones):
'NO devnelven ningin resultado de su ejecucién con return
Tipo: void
Liamada: instruccién independiente
mostrarH() ;

Furiciones:
§1 devnelven un resuiltado conla instruccién return
Tipo distinto de void

Llamada: dentr de cuslopier expresidn

%= 12 * y + (uadrado(20) - 3;

Se sustituye enla expresién por el valor gue devuelve
¥ venimos tiltzundo fnciones desde ef Tema 2/
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Comunicacién con el exterior

Datos de entrada. datos de salida y datos de entrathy/salida
Datos de entrada: Aceptados  ————bJETITTT]
Subprograma que dadounmimers __x

msestrs enlapantalls 2 eadrads

Datos de sdlidax Devueltos EEa—
Subprograma que dadownmimers __x y (e
e — Tt
Dato's de entrada/ salida:

Aceptados y mo dficad's —
Subprograma que dada wavaricble __ x x
i deveal cadade, I

Pardmetros en C++

Declaracion de pardmetros

Silo dos clases de parémetros en G-
— Sélo de entrada (por vaior)
— De salida (sélo salidao E/S) (porreferencia / por variable)

Lista de pardmetros formales
Entrelos paréntesis deJa cabecera ddl subprograna

tipo nombre(pardnetros)

pardmetros
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Fundamentos de |a programacién

Biisquedas en arrays

Bisquedas en arrays

Esquema de bisqueda

Inieializaciin

Mientrasnn se enctientre ¢l elentento
1o se esté al final de a secuendias
Obtener el siguiente elementa
Conprobar sel elementa
satisface la candicidn
Finalizacitin

(tratar ol elementa encontrada
nindicar que no seha encontrads )
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Ordenacién de arrays por insercién

@ el e

Fundamentos de la programacién

Algoritmo de ordenacién
por insercién con intercambios
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La pila y las llamadas a funcién

Datoslocdesy direcciones de vuelta

int funcecint x) {

return

t
ant funca(int a) { St
ant b Sealalos datoslocles

ome b

|
funce(a); —1

e b

t
—
o

@ cort <o funeA@);

La plla y las llamadas a funclén

Datos locdesy direcciones de yuelta

int funcegint x) {

return x;
T
int funcacint o)
ant b
O b= FUNCE(); g DEmmamib

[ |

|

it b —

t [ - |

1t natn() {

@ cout o funcaay;
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Ejecucién de la funcién factorial()

factorial ()
Ls factorian )
factorial (3)
Ly factoric1(2)
Ly factorianca)
factortal(8)

—l
-— ?

Fundamentos de la programacién

Tipos de recursién
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Tipos declarados por el usuario

Desaibimoslos vaores de las variables del tipo
typedef descripcion nombre_de_tipo;

Identificador vilido

©0 Nombres de tipus proyios
“ minseul seguida de s o varias palabras capitslizadas

Los colorearemos ennaranja, para remarear que son Hpos

typedef descripcicn thiTipo;
typedef descripcidn thoneda;
typedef descripcion tTiposDecalificacion;

Declaracidn de tipo frente a definicidn de variable

Fundamentos de la programacién

Tipos enumerados
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Datos locales y datos globales

Datos en los programas
+ Datos globales: dedlarades fuera detodosTos subprogramas
Existen durante toda a ejecuciin del programa
¥ Datoslocales: declarados en g subprograna
Existen sdln durante la f eaucion del subpra grama

Ambito y visibitidad de los datos Tema3
— Ambito delos datos globales: resto del programa
Se conncen denira delos subprogramas que sguen
— Ambito delos datoslocales: resto del subprograma
Mo se conncen fuera del aubprograma

— Visibilidad delos datos
Datos lncales aun blo que natan iros externns Borugnimos

P

Datos locales y datos globales

#include <iostream
using nanespace std;

nain ()

woid proc) 4
int op;
2t mwas;}nmmgapmo

o7 e conocem #AX (gobal, p (oal)

t e ingresos (loclque oculta la global)
dint main(y {
R ant op; Datoslualesa nain ()
retamareeeadL_,, e comocen ax (ki) G Goal)
o < gresos (glotal)






index-471_1.jpg
Ejemplo de variables dindmicas

#include <Tostream
using namespace std;

ant watngy {

double a = 1.5;
doubile *p1, *p2, *p2;
e i

Ejemplo de varlables dindmicas

#include <iostream
using namespace std;

int matn() {
doutle’ a = 1.5;
double *p1, *p2, *p2;
1 - a;
e dauble;
ot
e double;

o2
»
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Ejecucién de la funcién factorial()

factorial ()
Ls factorian )
factorial (3)
Ly factoric1(2)
factorial (1)
factordal(8)

Ejecucién de la funclén factorial()

tactorial(s)
factorial (4)
factorial (1)
factar 1a1(2)
factar 181(2)
Ly factoriale)

B
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Argumentos implicitos

Pardmetros y argumentos implicitos

void plint 4, int 3 = 2, dnt k= 3);
Se copian los argumentos en los parimetros del primero al ltimo
~1os queno tengan correspondencia tomarén los implicitos

void p(int 4, dnt j = 2, dnt k= 3);

P(12); /7 towa 13, § ¥ k sus valores mplicites
B(5, 7% // i toa 5, § toma 7 y k su valor iwplicito
B3, 9, 12); // i towa 3, j towa 9 y k towa 12

(grefaible) o n s cabecers del sbprograms, pero NG suimby

For descto sguo +

Ejemplo Por defecto, fes 1

#include <iostreams
using namspace std;

double (duble %, double 5, Ik igo < 1, doukls delts = 2.0)5

it mainy ¢
w1, v
< %
@t <
cno
<
ot
@

igio § delts por defecto:
igro -1 3 delts por dafect
im0 3 delts concratos:

< Tt ) < enay
T 3y el
CTOG 9y 1, 325 <c endl]

return o

j

double Trdouble x, double 3, it signo, doutls delta) |

i

retun signo + delta * % /
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencia CC (Creative Commons;
Este tipn de licencias ofrecen algunas derechosa terceras personas
bajo clertas condiciones,

Este document tiene establecidas las s guientes:
Feconocmients (deenbicion)

Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Ejecucién de la funcién factorial()

factorial ()
Ls factorian )
factorial (3)
Ly factoric1(2)
Ly factorianca)
factortal(8)

Ejecucién de la funclén factorial()

tactorial(s)
factorial (4)
factorial (1)
factar 1a1(2)
factar 181(2)
Ly factoriale)

—
—
I
—
T —
—
I
—
—
I
v - e ]
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Bisqueda binaria

Archivo binatio ordenads; por cidigo
#include clostrean:

using nanespace std;

#include <fstream

#include “registro.n®

const char 0[]

‘ord. dat”

veld mostrar(;

it matn(y {

wostrar O

tregistro registro;
fstrean archive;

Bisqueda binaria

o)

archivo.open(e, 1o

archivo seeicg(o, Tos

ant pos = archivo.tellg);

It nunkeg = pos / STzE;

int buscado;

cout 4 "eédigo a buscar

cin > buscado;

int Ini = o, fin = numreg - 1, mitad;

bool encontrado = false;

while ((ini <= fin) & [encontrado) {
Witad = (in + £In) /2
archivo.seekg(nitad * ST7E, fos::beg);
archiivo.read( (chiar %) Bregistro, STze);
3 (buscado == registro. codigo) |

encantrada - true;

¥
else 1f (huscado ¢ registro.codige) {
£in = mitad - 1;

b
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Ejemplas

Array con fos N primeros niimeros de Fibonacci

canst int W = 50;
typedef long long int tFibonacci[W1; // 58 niwercs
tFibonacci Fib;
Fib[o] = 1;
Fib[1] = 1
for (dnt 1= 2; 1< W B {
£ib[d] = Fib[i - 1] + Fib[i - 21;
¥
For (dnt 4= 0; 1< H; de) ¢
cout << FibLi] <<
¥

P

Ejemplos

Cuenta de valores con k digitos
Recorrer malista de N enteros contabilizands cuntos son
de 1 digito, cudntos de 2 digitos, etcétera (hasta 5 digitos)
2 amays: array conlos nimeros y array de contadores

canst int WU = 100;
typedef int tHum[HUN]; // Exactawente 100 nimeros
tHuw numeros;

const int DIG = 5;

typedef int tDIgIDIGY; // i --> niweros de i+1 digitos
Dig nuwbig = { © };

B






index-328_1.jpg
Manejo de vectores

bool hayRepetidos (canst tvectar v) {
boal encontrado - false;
1o, 3

while (G5 ) 8 tencartrado) {
B e
nite (< 1 & rencantrade) |
encontrado = (il == Y0313
5o

b

i

return encontrado;

Mi4s vectores

Dado un vector de N caracteres v1, en el quens hay elementos
Tepeticas,y otro vector deM caracteres v2, donde N< M, se
cariere comprobar s todos los dementos del vector v estén
también en @ vector v2

Por ejemplo, si:
vi='at chtoCi

v=Chtotat kD mtoht
Elresultado serfa cierto, ya gue to do sTos elamentos dev1 estén
env2
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Computadoras

Lamemoria

i
£

Direcatin

Cada celda en una direccidn
Celdasde & /16 / 32/ 64 hits
Informadgn voldtl

1024 Byee
1 Megabyte (ME) = 1024 K8

12408
1024 B

Fundamentos de la programacién

Lenguaje méquina y ensamblador
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Fundamentos de la programacién

Referencias

bibliogra

as

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez
Facultad de Informatica

feiecie] Driversidad Complutense
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' Programactny resolucidn de problemas con G+
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FL Friedman, EB. Koffman. &dcison-Wesley, 2000.
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Fundamentos de |a programacién

El bucle do-while

Otro bucle no determinado de C++

El bucle do.while
do cuerpo while (condicidny;  Condicignalfinal delbucle

B iile
int i=1;
do {
cout << 1 < endl;
i
} while (i <= 100);

H cuerpo siempre se ejecuta al menos mavez
H cuterpo esun Hogue de cé digo
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Un aparcamiento (recorrido)

3 (coches 5= 0) {

Cout << endl <« "Quedan " < coches < * coche:
¥
else {

Cout << endl << "Error: was salidas que entradas!
¥

caut << endl;

{Paréntesls bien emparejados?

Cada paréntesis, con su pareja
Secuencia de caracteres termimada en# y con parejas de parénte s
ab(c(de)feh((i(jk))lun)op)(rs)s

i ] —

Contadar del nive] de ani dam ento
Al encontrar *( *inerementanuos - Al encontrar *) * decrementanuas
Alterminar, f contadar deberd tener elvalor

Ermores
— Contador -1; paréntesis de dierre sinuno de apertira pendiente
abe)de(gh(ij))e
— Contador termina can wnvalor positive
M paréntesis de apertura que de derre
Algiin paréntesis sn cervar: (a(b{ca(e)F)gh(1))ike
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Paso de arrays a subprogramas

const int Di = 10}
typedef int tTabla[Diul;
void inicializa(tTabla tabla); // no s€ usa &

void inicializa(tTabla tabla) {

for (int i e}
tablali]

¥

dnt wain()

tTabla array;
inicializa(array); // array queds wodificado
For (dnt i = 8 1 < Diw; ive)

cout << array[i] <<

Paso de arrays a subprogramas

(Como evitar que se modifique el array?
Usando elmodificador const en ladedaracién del parametro:
const tTabla tabla Unarray de constanites

void wuestra(const tTabla tabla);
B argmento setratard como m array de constantes

Si en el subprograma hay dgmainstruccion gue intente
‘modificarun dlemento del array: error de compilaciin
void wuestra(const tTabla tabila) {
for Cint i = 8 i < o) {
cout << tablali] << * %
// 0K, Se accede, pero no se wodifica
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Arrays de datos dindmicos

tlista lista;
lista.cant = 0

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(mievo());
Tista. cont re;

Arrays de datos dindmicos

tlista lista;
lista.cont = 0

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(mevo());
Tista. cont v+;

lista.registros[lista.cont] = ne tRegistro(mievo());
Tista.contee;
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P

El Quijote...

recitado en la consola

Mastrarlos textos con cout <<

#include <iostreams
using namespace std;

it wain(y
1

cout ¢ “En un lugar de 1a Mancha,” << endl;
fe cuya nonbre no-quiero acordarne,

caut < << endl;

cout << ™o ha micho tiewpo que vivia un hidalgo de los de
lanza en astillero, .
return 6

& endl;

b

Lineas de cidigo

Introduccién del codigo del programa

Terminamos cadalinea de cidtigo conun sdito delinea (J):
#include ciostrean 4
using naespace 5145 J
4
it main(y d
1
cout << "En un Tugar de 1a Mancha,” << endl; d
caut 4¢ "de cuyo nombre no quiero acordarne,” << endl; d

caut << "o ha micho tiempo que vivia un hidalgo de los de
lanza en astillero, .

return o34
1

 endl;d
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Escritura de variables de tipos enumerados

typedef_enun { enero, febrera, marzo, abril, mayo, junic, Julic,
agosto, septienbre, octubré, novienbre, dicienre | thes;

cout

3 (mes
cout
3f (mes
cout

dicienbre

‘Tambié podemos utilizar una instruccién suitch

Tipos enumerados

Conjunto de valores ordenado (posicién enla evumeracin)
typedef enum { lunes, wartes, wiercoles, jueves,
viernes, sabado, dowingo ) tDiaSemans;

tDiaSewana dia; Tunes < martes < miercoles < Jueves
< viemes « sabado < domingo

if (dia == jueves)...
bool nol aborable = (dia >= sabada);

No admiten operacores e increment y decremento
Emulacién con moldes:

dnt i = int(dia); // idia no ha de valer do
dia = thiaSemana(i);

ingo!

B
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Nimeros de Fibonacci

Recorrido de la secuencia calculada

dnt nus, £ib, Fibienos2 = B, FibMenosl = 1; // 12 y 22
#ib = Fiblenos2 + fibenos1; // Calculawos el tercero
cout << "Hast
cin >> nuw;
if (num >= 1) { // Ha de ser entero positive
Cout << "8 1" // Los dos primeros son
while (Fib <= num) { // Mientras no wayor que
cout << Fib << "
Fibenos1; // Actualizawos anteriores
ibienos1 = £ib; // para obtener.
Fib = FibMenos2 + FibMenosl; // .

el siguiente

P

Nimeros de Flbonaccl

Elbudle caloula adecuadamentela secuencia:

—» uhile (fib <= num) {
—> oot «« fib<< "
—»  fiblenos? = fibfienost;
—»  fibllenost = fib;

—»  fib - fiblenos? + fibflenos1;

o 611235...
b 5
Fittencs1 |1

ibhenos2 | 2
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Arrays dindmicos

Creaciony destruccidn de arrays dindmicos

Array dindmico: amay que senbica en lamemoxia dinamica

Creaciin de wm arry dindmico:
tipo Hpuntero = new tipolainensinl;

dnt 4p = new int[10];

Crean array de 10 int en memoria dndmica

Lo dlementos se acceden a través del puntero: p[ 1]

Destruceidn del aray:
detete (15

Arrays dindmlcos

#include ciostreaw
using nawespace std;
const int H = 10;

int wain() ¢

For (it 1 = 8 4 < B dee) |
pLil

b
for (int i = 8 i < B dvs) {
cout << pral << endl;
[
BN 00 o atides

B
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Fundamentos de |a programacién

Apertura de archivos binarios

Apertura de archivos binarlos it rstrean

Archivos binarios: tipo Fstrean
Apertura: fimcién open(ronbre, nodo)

Nombre: char (1 (fimcién c_str() paracadenas detipo string)
Mods de apertura cel archiv

Concatenaciin demo dos: operador | (0 binaria: suma bit o bit)
in | dos::binary);

archivo. open(“entrada. dat", ios:

B
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Una férmula

#include clostreaw
using namespace std;

dnt wain()

<
dauble x, £
cout << "Introduce el valor de ¥
cin 5 %
Fe3exEx[SeEtn/T-
cout << "F(x) = " << F << end;
return &

mejorarlalegibilidad
5) v (6%x/7)

Abreviaturas arltméticas

varigble = vimeee operidor op_derecho;

L
variable operador= op_derecho;

Asigration Abreviatura

o B Igual precedencia

a=a*3; a que laasignacidn

a~a-5 a

a=a/37; a De momenta,
mejor evitarlas

a-a%b; a

B
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Casos miiltiples

ant nota; // sin deciy
caut << “licta (6-36
cin 5> nota;
sdtch (nota) {
case o
case 1
case 2
case 2
case a
1
caut <« “Suspensc'
¥
break; // be 6 a4: 5%
case s
case &
1

¥

break; //'5 0

caut << "Aprobada’;

-

1

¥
breai; /7 u 8 0T

1

¥
brea; 7/ 5 010: @
defaul
1

S
'

cout << "ot abl:

cout <« "Sobresaliente’;

cout << "o vélida

Escritura de varlables de tipos enumerados

typedef enn {_enero, febrero, marzo, abril, maye, Junio,
Julic, agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre }

thes;

thes mes;

Sudtch (nes) {

1

)3

caut < "ener”

breal;
case febrerar

1
cout <« Setreres

)5

Yo
e
5 1
§ cout 4 “eicienbr
i 5
i T

B
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Fundamentos de |a programacién

Repeticién

Repeticlén (iteraclén)

- Ho
Jteerar?

Bucles whiley for
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Algoritmos recursivos

Disefio de funciones recursivas
Unafimcién recursiva debe satisfacer tres condiciones:
¥ Caso(s) base: Debe haber d menos un caso base deparada
+ Induccién: Paso recursivo que provocama lamadarecursiva

Debeser correcto para distintos parémetros de entraca
+ Convergencia Cadapaso recirsiv debe acercar am caso base
Se describe el problenaen téminoss de problemas mds sencillos

{ 1 siN=0
Fadarial(N)
NxFactorl(N-1)  siN>0

Funcién factorial(): tiene caso base (N =0), siendo correcta
paal escorvecta para N1 (indiccidn) y seacerca cadavez
‘mids al caso base (N-1 esté mas cerca cé 0 gue N)

P

Fundamentos de la programacién

Modelo de ejecucién
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Variables

Declaracién de variables tipo nontbre;

int cantidad; Memotia
double precio; cantidad :

Seresarvaespatio suficiente

precio

LAS VARIABLES NOSE INICIALIZAN
Mo se deben usar hasta ge seles haya dado algin valor

Dinde colocumos las declara ciones?

Siempre, antes ddl primer uso
Habitnamente al principio dela fimcin

P

Varfables

Declaracion de variables aemeria
#include Clostreaw cantidad :
using nawespace std; ek s
int wain() rotal .

<
dnt cantidad;
double precio, total;

Poclemos declarar varias de m mismo tipo

return o separanda Jos nombres con comas
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Ejemplo de tipos enumerados

string cadves (tties mes) | string cadia(tbiasenaria dia);
string cad; string cad;

# (dia == Lunes) {
cad = "lunes™;

1 (dia == martes) {
cad = martes”;

¥

I (dia == doning) {
<ad = “doninga";

b

return cad;

Fundamentos de la programacién

Entrada/Salida
con archivos de texto
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Subprogramas

Funciones
Subprogramas de tipo distinto de void

st min)

[

Tt o
Cout < 71 - editar” < sndl
caut < "2 - Compinar® << endly ant opcton;
Cout < 73 - pulicar™ < anl} opeion
Caut & "8 - Cancelar™ < andly

caut < “Elijer 7

)

Procedimientos
Stbprogramas detipo void

it menu)

T am
Caut < "1 - editar << andl;
cant < << an1; e
caut << Pt

cant <<

cin > o
i (op = 1) {

ety
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Fundamentos de fa programacién

Mas sobre
subprogramas

ANED

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez
Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense
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Programa informético

(Quées programar?
Decirle arun tonto muy rdpido exactamente lo que tene que hacer
Especificarla estrcturay d comportamiento de m programa,
asi como probar gue el programa realiza su tarea
adecuadamente y con im rendimiento aceptable

Programa: Transforma entrada en salida

Entrada ograma Salida
Algoritmo: Secuencia de pasosy operaciones gue debe realizar
elprograma pararesolver el problema

H programa implementael algoritme enun lenguaje concreto

La Ingenleria del Software

La programacidn es solo una etapa del proceso de desarrollo

Modelo de desarrullo “en cascada’s
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Fundamentos de |a programacién

Bucles anidados

Bucles for anidados

Un bucle for en el cuerpo de otro bucle for
Cadamo con s propiavariable contadora:

for (int i = 13 1 <= 1005 144) {
for (int § = 15 J <= 55 44 {
cuerpo
b
b
Paracada valor de i

elvalor de j varia entre 1y 5

§ varda mds vdpido que 1
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Fundamentos de fa programacién

Tipos de datos
estructurados

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemdndez Yifie/Pabln Morenn Ger

Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense
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Archivos

Codificacién textualy binaria
Datos numéricos: se pueden guardar enformatextual o binaria
int dato - 124567854;

Represantaciin como tedt; caractares '1° *2° '3

@ carmcreres (s gusrd ol chiipo ASCH de cads wnc)

Flija de textn

Representacién binari
06000111 01101100 11000001 01010110  Hex: 67 6C C1 56

Pl binario [ S I N

Bearacceres iarprerados como chdigos binarios

Archivos binarlos

El operador sizeof()

Enlos archivos binarios se manejan cidigos binarios (bytes)
sizeof() (palabra dave): bytes gue ocupa enmemoriaalgy
Seaplicaam dato o auntipo char = byte
const int Hax = 88
typedef char tCadena[Hax];
typedef struct {
int codigo;
tCadena it en;
double valor;
¥ tRegistro;
Const int SIZE - sizeof(tRegistra);
En mn archivo binario un dato del tipo tRegistro
ocupard exactanente SIZE caracteres

B
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Variables y expresiones

Ejemplo de uso de variables Memoria
#include ciostreaw cantidsa |G

using nawespace std;
precio .95

int wain()

< ot al i
dnt cantidad; el

double precio, total;
cantidad = 12;
precio = 29.95;

Variables y expreslones

Ejemplo de uso de variables Memoria

#include clostreaw cantidad £r)

using namespace std;
precio 3995
dnt wain()
4 " total ar9.a
intcantidad;
double precio, total;
cantidad = 12
precio = 39,9
total = cantidad * precio;

o)
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Datos locales y datos globales

Sobre el uso de datos globales en los subprogramas

NO SE DEBEN USAR datos globales en subjrogramas
¥ (Necesidad de datos externos?

Define parametras en el subprograma

Los datos externos se pasan como argumentos en la lamada
¥ Uso de datos globales en los subprogramas:

Riesgo de efectos laterales

Mo dificacin inadvertida de esos datos afectands otros sitios

Excepciones:
+ Constantes globales (valores inalterables)
+ Tipos gobales (necesarios en varios subprogramas)

P

Fundamentos de la programacién

Parédmetros
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Subprogramas de las estructuras de datos

e e
[ R—————
o nseran(aL et ductas Liieta, Pradicts products, baol Bak);

codd buscar(coret L isimductos Blists, strirg e, tPratuses Sproducts,
s
sod ebininan(a faductos Siiats, strirg cadis, borl Bak)s
o mra(const el imaPducts= Glim);
T, S e, T me;
el valsis(avenea v 11 Funcdin dntarre

Tare rom et s

sod masran(elants v, const tlistaCldere s Belientes,
Conih 1o Pradugtes prductos)s

Subprogramas de las estructuras de datos

s geventas

e ——
o cargar(aL s stert s 115522);

Vot dnsertan(a otatertes L1iots, Vs varts, e B3
o busca(coret eListsbane=s Slists, int B, vleres Loerts, baa Bk
ot SXiminar(tL stttz B35cta, St i bned Bk

codd emtasorCIgert (o tlEAslieres L3seta);

o emtasorductaa(conse elictalenes B15t);

dsue toraee(const L sststentas Buertas, strivg 13T,

budesSh it A

codd sack(om alimalerens Luartaz, canst 2l dmk Henes Beldartes,
fana t1im sratumtas Eprefuctan

07

s main) €
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Recorrido de arrays

#include <Tostream
using namespace std;

const Int ofas - 7
typedef doutile tTem[pias];

double media(const tremp temp);

It maingy {
tTemn tenp;
for (Int 1= 6; 1« Dias; 1+%) { // Recorrido del array
cout < "Temperatura del dia ® <« 1 +1 <<
cin » templ3l;
¥

Caut << "Temperatura neds:

<« medtafems) << endl;

Recorrido de arrays

double nedia(const tTemp temp) {
doutile med, total = 0;

for (Int 1 = 83 1 < Dias; 14) { // Recarrido del array
total - total + temlil;

¥
med = total / Dias;

return ned;

o)
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Arrays de datos dindmicos

Mo hay quie olvicarse de devolverlamemotia d montin:
For (int i = 8; i < lista.cont; iv+) {
delete lista.registros(il;

¥

Arrays de datos dindmicos

#ifndef listah
define listah :
ot LT registro. heon el tipo puntera:
typedef tRegistro *tRegPtr;

const It 1 - 060;
const string D = "bd.dat";
typedef thegrtr tarray[il;
typedef struct {

thrray registras;

it cont;
}tlista;

void mostrar(const tlista &lista);

void Insertar (il ista &11sta, tRegistro registro, boal &0
void eliminar (tLista &lista, int code, bool 803

It buscar (const tLista &1ista, Int code);

Veld cargar (tLista &1ista, bool &)}

void gardar(const tlista &115ta);

Void destruir (tLista &1ista);

wenar
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La instruccién 1

#include Ciostreans
using nawespace std;

int wain() ¢
dnt opl = 13, op2 = 3;
dnt_opcion;
Cout << "1 - Sumar® << endl;

Cout << "2 - Restar" << endl;
cout << "dpcin: "3
cin > opcian; T

if {opcion 1) {
cout << opl + op2 << endl;
b
e1se ¢
. Cout << op1 - o2 << endl;
2 ¥
i return 0;
Py
Fundamentos de la programacién
Bloques de cédigo
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Fundamentos de |a programacién

Bucles (while)

foiets)

Mientras la condlcldn sea clerta, repetir...

Repeticion o iteracién condicional

Hlogue

decidip

s while (condicidn) {
+—scuerpo

H

©0 st1a condiriines fatseal empezan

10 se ejecuta el cuerpo mnguna vez
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Ambito de la variable contadora

Declarada en el propio bucle
for (int 1= 15 ..0)
Sélo se conoce en el cuerpo del bicle (su &mbito)
No se puede usar n instrucciones gue sigan a budle

Declarada antes del bucle
int i;
for (1= 15 ...)
Se conoce en el cuerpo del bucle y después ddl mismo
Ambito externo al bucle

Bucle for versus bucle while

Loskucles for sepueden reescribir como bucles condicionados
for (int 1= 1; 1 <= 108; i++) cuerpo

Es eqpiivdente &

int i-1;

while (i
cuerpo
i+

- 100) {

b

Lainversano es sempreposible:

int &

cin » 4 {Bcle for equivalente?

while (i t= 0} { S
Sy o sabemos audintos niimeros
cin >> 4 introducird el usuariol
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Recorrido de arrays

Recorrido de arrays no completos - con contador

const int W = 10;
typedef double tarray[H1;
typedef struct {

thrray elewentos;

dnt contador;
3 tlista;
tlista lista;

double elemento;
for (dnt i = 0 1 < lista.contador; v} {
elementa = lista.elementos[il;

74 Procesar el elemento...

P

Fundamentos de la programacién

Ejemplos
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Fundamentos de la programacién

Lenguajes de programacién
de alto nivel

Lenguales de programacién de alto nivel

¥ Mis cercanos a los lenguajes natural y matemético
resultado = datol + dato2;

¥ Mayorlegibilidad, mayor faclidad de codificacidn

¥ Estructuracidn de datos / ahstracddn procedimental

FORTRAN Python Prolog C#
C Pascal Cobol Lisp Ruby

BASIC Smalltalk Haskell Ada
Simula Java Eiffel C++
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Fundamentos de |a programacién

Argumentos

Llamada a subprogramas con pardmetros

nombre (argumentos)

— Taito s argumentss como pardmetros y en d mismo orden
— Concordanciade tipos argumento-parimetro

— Por valor: Expresiones validas (se pasa el resultads)

— Por referencia: j5610 var{ables!

Secopian losvalores de las expresiones pasadas por valor
enlos correspondientes parémetros

Se hacen cotresponder 1os angumentos pasads s por referencia
(variables) con sus correspondientes parémetros
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Ordenacién por insercién

Ordenacién de arrays por insercion
El aray contieneinicialmente lalista desordenada:

20770 % 325
Amedidagueinsertanos: dos zonas en el aray
Parte yaordenaday elementos por procesar

N s

v

Parte yaordenaca Elensersos por insertar

Siguiente elementa a insertar en la parte ya ordenada

Ordenacién por Inserclén

Ordenacitn de arrays por insercion
Situacién inicial: Lista ordenada con m solo elemento (primero)

s e e i e s |
e |
m

4 e [

Primer elemento mayor o iguals indice 0
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Fundamentos de |a programacién

Lectura de archivos binarios
(acceso secuencial)

Lectura de archivos binarlos

archivo.read(puntero_al_bifer, ninera)

biifer: variable destino delos caracteres leidss
Pasado como pumtero a secuencia de caracteres
Referencia () ala variable destinio
Molde de pmtero a cardcter {char *

niimero: canticad de caracteres a extraer del archivo
= Operador sizeof()

Archive abierto conlos modos ics: : inedos: ibinary

archivo.read( {chan *} sregistro, sizecf(tRegistro));

Los caracteres leidos se interpretan como cédigos binarios

B
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Ordenacién por insercién

Ordenacién de arrays por insercion

Ordenacién de arrays por Inserclén

Implementacion

int nuevo, pos;
/f Desde €1 segundo elemento hasta el dltiuo,

For (dnt i = 1; 4 < B dve) {
nuevo = Tistalil;
pos = 8
while ({pos < i) && Hlistalpos] > nuevo)} {
posts;
¥

7/ pos: indice del primer wayor; i si o lo hay
for (int § = i; 5 > pos; --) €

istalj] = listalj - 11;
b

Zistalpos] = nuevo;
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Expresiones légicas (booleanas)

Operadores relacionales

Comparaciones (condiciones)
Condicién siruple 1= Expresicin Operador, relacional Expresifn
Concordancia detipo entrelas expresiones

Resultads: bool (true o false)

‘menor que

mienor nigual que
ayor que

mayor o igual que
igual que
distinta de

Operadores relacionales

Menor prioridad que los operadores aditivos y multiplicativos

baol resultado;
dnta=2,8=3¢c

2

resultado = a < 5 112 <5 true
Fesultado =@ * bvc >=12;  // 185= 12 > false
Fesultado = a ¥ (b ) >= 12; // 14 >= 12 > true
resultado = a ¢ 121235 tree
resultado = a 116 > 9 > false
Fesultado = a 55 true
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P

Pardmetros por valor

Reciben copias delos argmentos usados en lallanada
dnt cuadradogint e}

doutile potenciatdouble base, int exp)

void wuestra(string nowbre, int edad, string nif)
void proc(char c, int x, double a, bool b)

Reciben sus valores en lallanada del subprograma
Argumentos: Expresiones en general

Varidbles, constantes, literales, llamadzs a fincién, operaciones
Se destruyen l terminar 1a ejeciciin del subprograna
jAtencidn! Los arrays se pasan por valor como constantes:
doulile wedia(const tArray lista)

Pardmetros por referencla &

Mismaidentidad gue lavariable pasada como argumento

void incrementatint &x)
void intercawbia{doubile &, dousle &)

void proc(char &c, int &, double &, bool &b)

Reciben las vatiables en lallanada del subprograma: [ Variables!
Los argumento s pueden guedar modificados

W0 usaremos pardmetros por valor en las funciones!

Silo en procedimientos

JAtencidn! Los arrays se pasan por referencia sin utilizar &
veid dnsertar(tarray 1ista, Int Gcontador, dosble item
Elargunenta e Tista (variablet Arvay) quedari modificada
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Programacién modular

void fnsertar (tLista &1ista, tRegistro registro, bool &do) {

o - true;

1 (listaicont == 1) {
o = false; // Lista llena

i

else {
it 1= o0
while (@ < lista.cont) 8 (lista.registros(i] < registra)) {

B

7f Tnsertanos en 1a posicién 1
fFor (int 3 - Msta.cort; 3> 13 30 1
/4 Desplazancs a 1a derecha
Lista.registros(y] = lista. registros(j - 11;
¥
lista.registros(i] = registro;
Tistacontst;

P

Programaclén modular

veid eliminar (tLista &13sta, int pos, bool &) { // pos
ok - true;
5 ((pos « 1) | (pos > Tista.canty) {
ok = false; // Posicitn inexistente

1
else f
pos- -3 // Pasanos a indice del array
for (int 1 = pos +1; 1 ¢ ista.cont; i+ {
1/ Desplarancs a 1a izquierda
Lista.registros(i - 1] = lista.registros(il;
3

Tista.cant-

b
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P

Expresiones

Precedencia de fos operadores

cantidadi = 10;
cantidadz = 2;
precio = 40.0;

*yf  seevalitan antes gue +y-

total = cantidadl + cantidad2 * precio;
*atesque+ > 10+2%400 - 10+80,0- %00

total = (cantidadi + cantidad2) * precio;
+mtesque* > (10+2)* 40,0 > 12* 400 > 4800

Variables y expresiones

Ejemplo de uso de variables y expresiones

#include clostreaw
using namespace std;

int wain()
<
dnt cantidad;
double precio, total;
cantidad = 12;
precio = 29.95;
total = cantidad * precio;
cout << cantidad << " x " <¢ precio << "
<< total < endl;

return o
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Precedencia de los operadores

3452021 33400/2-13345-138-137

tt £

iz precedancia Mayer  Mimuaprecadenc
Tzquierda autes prasdemca  Iaguients sutes

k

Evaluacién de expresiones

(@9 vaem /as @21 e i
e
Graewmia- G-ob
|, tasesge !
(32+12) /4 - 5
Fyies

[l
I R
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Fundamentos de |a programacién

Toma de decisiones (if)

Hacer esto... 0 hacer esto otro...

Seleccion: bifitrcacién condicional

if (condicidny {
s—scidigoT

¥

sise {

st

R Opanal:puede na habr sise

3 (¥ 2 == 0) {
Cout << num << " es par”;

¥
Qse ¢
cout << num << es impar;

¥
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P

Dependencias entre médulos

Inclusiones (ademés deotras biblistecas del sistema)
typadet struct {

canst dnt Lt = 2065

et struct Sitscliet criente.h
[TTTerte] i entesreL 13
e
} tistactiontes;
Vot buscan(eanst ¢Listac et s &lista| s,

Aclients, tool A0k

Dependenclas entre médulos

St unitades;
} toroducto;

const dnt. oo = 260}

s st { Sastapraductas. proucta
rosictos(irroo]; ]

) thistamoductos;

i buscar(const AListaproductos Alists) iz, [Tt

Bproducto, beol i3
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Fundamentos de |a programacién

Uso de variables arrays

Acceso a los elementos de un array

nonbre[ ndice]
Cadadements se accede através de suindice (posidién en el array)
tVocales vocales;

vecales

5 dementos, indices de 0a 4
vocales[o]  vocales(1] vocales(2] vocalesir]  vocalesfdl
Procesamiento de cada demento:

Como cudpiier otravariable del tipo base

cout < vocales[4];

vocales[3] = ‘o
if (vocales(i]
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P

Archivos de texto

Textos dispiestos en sucesivaslineas
Caricter de fin de linea entre lineay linea (intra)
Posiblementevarios datos en cadalinea
Ejemplo: Compras delos dientes
En cach linea, NIF del cliente, imidadles compradas, precio
unitario y descripcisn de products, separados por espacio
12345678F 2 123.95 Reproductor de DVDJ
01122334 1 218.4 Disco portatild
321435677 3 32 Feworia USB 166bd
76320845H 1 134.5 Hodem ADSLJ
Nommamente terminan con un dat especial (centinela)
Por ejemplo, un NIF e seaX

FluJos de texto para archivos sinciwe crstreans

¥ Lectura del archivo: fiujo de entrada
¥ Escritura en el archivo: fiujo de salida

No podemosleery escribir en m mismo finjo

Un flujo detexts sepuede utilizar paralectura o para escritura:
— Finjos (archivos) de entrad variables de tipo i fstream

— Finjos (archivos) de sai

+varidbles detipo ofstrean

Biblioteca fstrean (sin espacio denombres)
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Tipos arrays

Declaracion de tipos de arrays
typedef tipo_base nombre_tipo[ tanafio];

Ejemplos:
typedef dowble tTewp(71;

typedef short int tDiastes(12];

typedef char tyocales[5];

typedef dousle tventas(311;

typedef thoneda tCalderilla[i5]; // Enuerado tHoneda

Varlables arrays

Declaracion de variables arrays gt s oty

opadct char tlogdeal ST

#ipo nombre; Pt dankne whamo A1
Ejemplos:

—— -
tocates vocales; vocates NN

tuertas ventasreb; ventasret
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Lenguajes de programacién de alto nivel

Traduccién L

Cidigituente oy
Compiladores: | e
Compilany enlazan oy
‘programas completos
Intérpretes: Cidignobjets  0100010100111010011100..
Compilan, enfazan %
¥ ejecutan instruccidn Cidign
‘ainstruccién R objetn de
. biblinteca
H Prigarnia o iaamutsctimconnts
prin el e i

Los lenguales de programacién de alto nivel

Genealogia de lenguajes Verianes Esindares

Iz comfire)
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Ejemplo de tipos enumerados

#include costreaw
using namespace std;

typedef enum { enero, febrero, warzo, abril, wayo,
junio, julie, agosto, septiembre, octubre,
hoviewbre, diciewbre ) thes;

typedef enuw { lunes, wartes, wiercoles, jueves,
viernes, sabada, dowingo 3 tDiaSewans;

string cadiles(thes wes
string cadbia(tDiasewana dia);

int waing) {

tDiaSewana hioy = lunes;
int dia - 21;

thes mes = octubre;
int anio = 2013;

Ejemplo de tipos enumerados
J/ Hostramos 1a fecha
cout << 1 " << cadbia(hoy)} << << dia
<< << caddes{wes) << “ de " << anio
< enat;
Cout << “Pasada 1a wedianoche...” << endl;
dave;
int i = dnt(hoy);
hoy = tDiaSewana(i);
// Hostramos 1a fecha
cout << " << cadbia(hoy) << << dia
<< << caddes(mes) << “ de " << anio
s & endl
i return 8
i
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Ejemplas

Cuenta de valores con k digitos

#include <fostream
using nanespace std;

#include <cstdlib> 1/ srand() y rand()
#include <ctine> // tine()

fnt digitos(int dato);

nt maingy {
const Int W - 2005
typedef int tuun(HUA]; // Exactamente 160 nineros
const int 0I5 - 5;
typedef int tDiglbIs];
iun nunercs;
tDig nunbig = { 6 }; // Tnicializa todo el array a©

srand(tine(ULLY); // Tnicia 1a secuencia aleatoria

Ejemplos

for (int 1 =
nuneros[1]

1< uw; i) { /4 Creanos 1a secuencia
Pand(); /7 Entre o y 22768

¥

for (It 1 = 03 14 W Te) 1
1 Recorrencs 1a secuencia de erteros
numDiglaigitos(numercs(1]) - 11++;

S

for (int 1

5 1 < ote; 1) {
71 Recorrencs 1a secuencia de contador
cout << "De "¢ 1+ 1 <¢ " dig.

< endl;

<< numoigrs)

3
return 6

¥

it digitosint dato) {
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Ejecucién de la funcién factorial()

factorial(s)
Ls factorian @

Ejecucién de la funclén factorial()
factorial(s)

factarial(a)
factarsal ()
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Lectura de archivos de texto

Apertura del archivo

Conectalavariable con d archivo de texto del dispositive
Fiudo.open(catena_Literal};

fstreas archivo: (Elarchivo debe existir!

archivo. apen( "abe.txt"); - .
3¢ (archivo.is_open()) ... S st

False en casn confrarin
Clerre del archivo
Desconectalavariable del archivo detexto del dispositive
Flujo.close();
archivo. close();

P

Lectura de archivos de texto

Operaciones de lectura

¥ Bxtractor (>5) archive »> variable;
Salta primero los espacios en blanco (espacio, tab, Intro, .)
Datos numéricos: lee hasta el primer carécter no valido
Cadenzs (string): lee hastael signiente espacio en Hanco
¥ archivo.get(c)
Lee el siguiente carcter enla varidblec, sea el que sea
¥ getline(archivo, cadenay
Lee enla cadenatodoslos caracteres gue gueden en lalinea
Incluicoslos espacios en Hlanco
Hasta d siguiente salto de linea (descartandolo)

Conlosarchivosno tiene efecto 1a fimcidn sync()

B
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Arrays de datos dindmicos

tlista lista;
lista.cant = 0

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(mievo());
Tista. cont ve;

lista.vegistros[lista.cont] = new tRegistro(mevo());
Tista. cont s

lista.registros[lista.cont] = new tRegistro(mevo());
Tista. cont++;

Arrays de datos dindmicos

Los registros se acceden através de lospunteros (operador ->):
cout << lista.registros[0]->nombre;
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Algoritmos recursivos

Funciones recursivas
Unafuncién puede implementar m algotitmo recursive
Lafuncién se llamaré a si misma si no seha legado al caso base

siN=0

Facora) { '
Nk a0

long long int factordal (int n) {
Tong Jong fnt result ado;
3 (1 ==0) { (/ Caso base

resultado - 1;
¥
Qe g

resultado - n ¥ factorfal(n - D;
¥

return resultado;

P

Algoritmos recursivos

Funciones recursivas

Tong long int factorial (int 1) {
Teng Jang Tt resultado;
5 (n == 0) { f/ Caso base
resultada - 1;

i
Clse {

resultada - n ¥ factorfal(n - B3

¥

return resultado;
1
Sactorial(5) > 5 x Eactorial(4] > 5x 4x factorial(3)

> Sxdx Ixfactorial(2) > 5 x4 % 3% 2 xfactarial(1]
S §xdx Tx 2L cfactorial(Q) > Sx4x 3x 2K 1x1
>120 Gz
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Ordenacién de los registros

it watngy {

mostrar();

fstrean arctitvg;
archivo.open e, io
archivo.seekg(e, i
ant pos = archivo.tellg);
It nunkeg = pos / S1zE;

Ordenacién de los registros

/1 Ordenanos con €1 método de seleccion directa
tRegistro reghencr, reg;
For (Int 1 =63 1% numeg - 1; 1+ {

1t wenor - 13
for (int 3 =1+ 3; 3 < numeg; 3+ {
archiva, seekg(nenor * SIZE, fos::beg);
archivolread( (char *) Gregienor, SI76);
archivo.seckg(] * SIZE, fos::beg);
archivo.read( (char *)'Greg, SI7e);
1f (stromp(reg. iten, reghencr.item) < 0) {
nenor = 3
i

B

reerar e
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Archivos

Datos del programa: en lamemariaprincipal (vol41)
Medios (cispositives) de almacenamiento permanente:

— Discos magnéticos ijos (internos) o portétiles (externos)
— Cintas magnéticas

— Discos dpticos (CD, DV D, BlueRay)
— Memorias USB

Mantienen lainformacién en archives
Secuencias de datos

Archivos de texto y archlvos binarios
Archivo de texto: secuencia de caracteres

[olelalule] Jalalal lalul. [

‘Archive binari

(Ghigosrepresentados en noracidn hexadscimal)

ontiene ma secuencia de cidigos binarios

Los archivos semanejan en los programas por medio de flufos
Archivos detesto: flujos de texto
Similar ala E/S por consola

(Més adelante veremo sel uso de archivos binarios)
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Fundamentos de |a programacién

Ordenaci6n por intercambio

Ordenacién por Intercambio

Algoritmo de ordenacion por intercambio

Variacién del método de seleccién directa
Seintercanbia el elamento dela po sicion que se trata en cada
‘momento siempre e se encuentrauna e esmenor:
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Fundamentos de fa programacién

Ejemplo de
modularizacién

ANED

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hermsindez ¥
Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense

Modularizacién de un programa

) tPradusta

aypater st {

ottt hraias probetos 415
aypr e ¢ Jsisadis;

arire it tvpiet struce {
it i iy
ypat e ¢ -

i

S e —
§ s s v el
. R
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Arrays de datos dindmicos

#include <Tostream
using namespace std;
#include "registr:
#include "1ista,

nt maingy {
tLista lista;
beol ok;
cargar(lista, 00}
i (09 {
nost rar (1ista);
destruir (1ista);

¥

return 6

Fundamentos de la programacién

Arrays dindmicos
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Variables y expresiones

Ejemplo de uso de variables Memoria
cantidad B

#include ciostreaw
using nawespace std;

precio
int wain{}
< ot al i
dnt cantidad; el
doutle precio, total;
Variables y expreslones
Ejemplo de uso de variables Wemoria
#include Ciostreaw cantidsa |32
using nawespace std; .
precia )
int wain()
£ . % total 2
int cantidad;
doule precio, total;
cantidad - 12;
(o] .
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Arrays de tipos enumerados

const Int cuantas = 15;
typedef enun { certino, dos_certinos, cinco_centinos,

dier_centinos, veinte centinos, medic_euro, euro } thoneds;
typedef thoneda tealder fllalcuantas];

string aCadena(thoneda noneda);
7 bewelve 1a cadens correspondierte al valor de moneda

tealderilla bolsille; // Exactanente llevo Cuatas nonedas

balsillofo] = euro;
balsillo[1] = cinco_centinos;
balsillal2]

belsillol2]
bolsillafa]

for (int moneda - 0; woneda < Cuantas; monedars)
cout <« atadenagblsillolnenedal) << endl;

Fundamentos de la programacién

Blisqueda en arrays
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Fundamentos de |a programacién

Implementacién de listas

Implementaclén de listas con arrays

Listas con un néimero fijo de elementos
Array con eln? deelementos come dimensién
const dnt WM - 100;
typedef double tListalHUM]; // Exactamente 100 double
tlista lists;

Recorrido delalista:
For (dnt = 0 1< WU dee) {

Bitsgueda enlalistz
while ((i < HUH) 8% tencontrado) {






index-470_1.jpg
Ejemplo de variables dindmicas

#include <Tostream
using namespace std;

ant watngy {

double a = 1.5;
doubile *p1, *p2, *p2;
P - 2a;

Ejemplo de varlables dindmicas

#include <iostream
using namespace std;

int matn() {
doutle’ a = 1.5;
double *p1, *p2, *p2;
1 - a;
e dauble;






index-234_1.jpg
Abstraccién procedimental

Subprogramas
‘Pequeifos programes dento de otros programas
¥ Unidades de gjecucién independientes
+ Encapsulan cédigo y datos
¥ Se comnmican con otros subprogramas (datos)
Subrutinas, procedmientos, functones, acciones;...
¥ Realizan tareas indivichuales del prograna
+ Fumcionalidad concreta, identificable y coherente (disefio)
¥ Se efecutan de principio afin cuands se laman (invocan)
+ Terminan devolviends el control al punto dellanada

P

Flujo de ejecucion
— it iy
¢
mostrarH() ;. L
mostrara) S
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Insercién de elementos

Insertar un nuevo elemento en una posicion

Posiciones vAlidas: 0a contador

Hay e asegurarse de que haya sitio (contador <méimo)
Operaciénen 3 pasos:

1.- Alxirhueco para elnuevo elamento (desde a posicisn)
Colocar d elements nuevo en laposicién
3. Incrementar el contador

Inserclén de elementos

#F (Lista, contador < ) {
74 Borir hueco
For (int i = lista.contador;
1ista. elementos[i] = lista.

¥
/¢ Tnsertar e incrementar contador
lista elementos[pos] = nuevoElewento;
lista contadorss;
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Fundamentos de |a programacién

Sobrecarga de subprogramas

Sobrecarga de subprogramas

Igualnombre, distintos pardmetros

Fimciones o procedmientos conigal nombxey cistintos parimetros:
dnt abs(int n);

double abs(double 1)

long dnt abs(lang int n);

Se ejecutarala fincién que corresponda al tipo de argumento:
abs(13)  // argumento int --> primera funcién
abs(-2.3) // argumento dauble --> segunda funcidn
abs(3L)  // argueento long dnt - tercera funcién

t

Paraindicar que esunliteral long dnt, enlugar de int
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Enumeraciones

Enumeracién del conjunto devalores po shles paralas variables:
enum { stnbolol, simboloZ, ..., simboloN }

enum { centimo, dos_centimos, cinco_centimos,

diez_centimos, veinte centimos,
wedio_euro, euro }

Valoresliterales cuepueden tomar las variables (en amarillo)

Tipos enumerados Mejoran lalegib idad
typedef descripcidn nombre de_tipo;
Hlegimo sun nombre para el tipo: tfioneda i

typedef [emm { centimo, dos_centimos, cinco_centimos,
diez_centios, veinte_centiuos,
wedio_euro, euro }[THoneda;

En el &mbito dea dedaracidn, se reconoce un mievo tipo trioneda
toneda monedat, moneda2;
Cac variable de ese tipo contendr alguno de los sfmbolos

monedal = dos_centimos;
moneda? = euro;

(Intemarierte se usan enterns)

B
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Fundamentos de |a programacién

Biisqueda en secuencias

Esquema de blsqueda

Localizacién def primer elemento con und propiedad
Infetaltzacidn
Mientrus o se encuentre el lemento
ynose esté alfinal dela secuenciy
Obtenerel siguiente elemento
Gomprobar st el elemento sutisfce la condicidn
Finalizacidn
(erutar el elemento encontrado o indicar que no se ha encontrado)
Hemento gue sebusca: satisfarduna condicion
Dos condiciones de terminacién del bucle: se encuentra/ al final
Varidbleligica queindiue si seha encontrade

B
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Un ejemplo de programacién

El algoritmo v
Secuenciade pasos que hay gue i
seguir para resolver el problema & @

- Arrancar

2. Irun Blogue ol Norte
3+ Ir dos bloques al Bste

4 Ir oo bloques ai Norte oo
5.- I dos bloques al Bste §

6- Parar

Un ejemplo de programacién

El programa

Instruccionesescritas en
ellenguaje deprogramaciin B

Start;
Go North 1 Blocks;
Go East 2 Blocks;
Go North 5 Blocks ;
Go East 2 Blocks;
Stop;






index-170_1.jpg
Un meni

ant opcion;
Spiton = manu(y;
st Conctony |
cout < En Ta opesén 1..." << endl;
!
by
eout < e 1a opeibn 2..." xc endl

comt < En 1a opesbn 3.1 cc ondl

<< "n 1a opeidn a.
15 ditina o necasi

El menii con su bucle...
int opeion;
Gpeion - wem();
while (opcion 8 {
switch {opcion} {
<« endt
Cout << “En 1a opeidn 4..." << endl;

2 s
3 44 suitch

opcion = wenu();
3 /1 wnile
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Paso de argumentos

Void divide(int op, dnt op2, dnt &div, int Erem {
14 Divide op1 entre opz y devuelve el cociente y el resto
div = op1 / op2;
rem = op1 X op2;

1

nt main(y {
it cociente, resto;
for (nt 3 =13 3 <= 45 3+ {
for (int 1 21; 1 <23 e {
divide(i, ], coclente, resta);
cout < 11k " entre * << 3 <
<« cocfente << "y un resto de

da un coctente de
" ¢ resto << endl;

Paso de argumentos

Void divide(int op1, dnt op2, dnt &div, nt &rem {
/1 Divide op1 entre’op2 y devuelve el cociente y el resto

div = op1 / op2;
rem = op1 % op2; o
¥ cociants :
ot watn() | Tt 2
int cociente, resto; 1 H
for (Int 3 = 13 3 < a3 3+ { 5 =

for (it 111 1< 14 {
——> divide(1, 3, cocienie, resto);
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Funciones en C++

Los programas pueden incluir otras fanciones ademés demain(y

Forma general de una funcidn en G-+

tipo nonbre(pardnctros) /f Cabecera
K
14" cuerpo
¥
¥ Tipo de dato gue devuelvela funcién como resultads
+ Purdmetros paraproporcionar datos ala funcién
Dedlaraciones devariables separadas por comas
¥ Guerpo: secuencia de declaraciones e instrucciones
1Un Hogue de cé digo!

Datos en las funciones

¥ Datoslocales: declarados en e cuerpo delafuncin
Datos awsiliares gue utilizala funcion (puede no haber)

+ Parémetros: declarade’s en lacabecera dela fimcidn
Datos de entrara de Jafuncién (paede o haber)

Ambos son de uso exchusivo delafuncion y no se conocenfuera

double F(int x, int y)
// Declaraciin de datos locales:
double resultado;

Jf Tnstrucciones:
resultado = 2 * pau(x, 5) + sart (pou(x, 3)
1 pouly, 2)) / abs(x ¥ y) - cos(y)i

Feturn resultado; // Devolucion del resultado
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Recorrido de arrays

Recorrido de arrays no completos - con centinela

Mo todaslas posiciones del array estén ocupadas

const Int 1 - 105
typedef doutile tArray[N];
thrray datos; // Datos positivos: certinela

s
it 1 -0 ot sShmrtos
autle eleerte - datcs (1l s
L il (elenenta 1- ) { fhemite = ety
3 ] ot e et .. emne iy
i elenento = datos[il; y S
oy ) dhite Goremnto 1= 03

Recorrido de arrays

Recorrido de arrays no completos - con contador
Array y contador fntimamente relacionados: estructira

const Int - 303
typedef dautile tarrayinl;
typedef struct {

thrray elenentos;

it contador;
}iliste;

Listds de elementas de longitudvariable

F T —
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Fundamentos de |a programacién

Recorridos y busquedas
en cadenas de caracteres

Cadenas de caracteres

Recorridos y biisquedas en cadenas de caracteres
Longitud de la cadena: size() o ength(y
Caso similar alos arrays con contador de elementos
Ejemplo: Recorrido deuna cadena generands otrainvertida

string cadena, inversa = ";
int pos;

char car;

/4 ... (lectura de cadena)

pos = 0
while (pos < cadens.size()) {
J/ Mientras no se llegue al final de la cadena
car = cadena. at(pos);

dnversa = car + inversa; // Inserta car al principio
Pos+e;
YA
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Ejecucién de la funcién factorial()

factorial ()
Ls factorian )
factorial (3)
Ly factorsa1(2)

Ejecucién de la funclén factorial()

tactorial(s)
factorial (4)
factorial (1)
factar 1a1(2)
Ly factorsa1cay
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Tema 10; Introduccién a la recursidn

Concepta de reaursidn 583
Algoriimes reaursivas 56
Funcanss recursvas 567
Diseio de funcines recursivas 585
Madela de siecuddn 350
s pla el sisema 552
L pilay Ias lamadas s funcién 551
Eiscueiin 4 s funidn Tactardal() 1005
Tipos da recursién brr)
Recursdn smpis by
Ricursdn mifiple 020
Recursdn anidads 1022
Recursdn cnzata 025
Y e R wz
Pardmatrozy racursdn e
Efemplas de agoriimos recursivas 103
Bisqueda binaria w3
Tarrss de Hanal uw
Rearsdn frante siteracidn 1033
Etructures de daos racursvas 1005

Apéndice: Archlvos binarlos

Fijos ws1
Arctivas binarins T
Tamafo de s dates: B aparador sizeet() 105
Bpertura de archivos binarios 1055
Lectura de archivos binaros (accesa secuanclal) 1061
Escritursen archivasbinariosfaccesn secuencial) 1086
Accam directo o seatoria 1070
Efemplos de uso da archivos binarios n7e
Ordenacion de los reginras del achive w75
Bisquedabinaria 1085
Inssreidn en un arshiva binaria ardenada 10se
Cargs de s ragistm de un archive n una tabla w52
Amacanamisnta da una tabla nun arshiva 053
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P

La instruccién while

#include ciostreaws
using nawespace std;

ain() {
1, n = 0, suwa = 8
while (n <= 8) { /f S6lo n positive
cout << "cCudntos nimeras quieres

cin > g
b o
while (i <= n) |
¥

Cout << "Sumatorio de i (1 a " << n << ")
<< suwa << endl;
retun 0

.
2

La Instrucclén while

Iteracitn condicional
while (i <= ny {
suma = suma + i3
e
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Médulos

¥ Cliante: cliente. hy cliente. cpp

¥ Lista de dlientes: 1istaclientes. hy listaclientes.cop

¥ Producto: producto. hy producto. cpp

+ Lista de prodinctos: 1istapraduct os. hy 1ist aproduct os, cpp

¥ Venta venta. hy venta. cop

¥ Lista de ventas: listaventas. hy listaventas. cpp

¥ Programa principal: wain. cpp

Distribucién del cidigo en los mé dulos:

+ Dedaraciones detiposy datos en el archivo de cabecera (.h)

+ Prototipos en el archivo de cabecera (.h) (excepto Tos delos
subpro gramas privade s-internoss-, que irén en el .cpp)

' Implementacién delos subpro gramasen el .cpp

Vetas

et

Prod

Lisa deproduc
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El preprocesador

Directivas:# .
Antes de compilar se pone en marcha el preprocesador
Interpretalas directivas y generam imico archivo temporal con
todo e cdcigo del mé ulo o programa

Como en Tainclusién (directiva#inc lude):

P

Fundamentos de la programacién

Cada cosa en su médulo
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Ordenacién por insercién

Void mostrar(tLista Tista) {
for (int 1= 0; 1« lista.cont; 1+ {
caut << setuce)

< T1sta.datos(i].codign
<« setw(m)
<< Tista.datos(i].nosbre
<« setuaz)
< fixed
<< setprecision(2)
<« Tista.datos[i]. sueldo
< endl;

¥
B

bol aperator> (tbato op1zq, toate opper) {
return (opIzq.nontre > opDer.nonbre)

¥
Canibiaa codigo o sueldo para ardenar por ot campos

Fundamentos de la programacién

Estabilidad de la ordenacién
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Ordenacidén de los registros

Mediante um acceso directs alos registros del archivo
Ordenaramos por el campo tem

#include <iostream
using namespace std;
#include cfstream
#include ciomanip>
#include <estring
#include “registro.”

const char D[] = “lista.dat";

veid mestrar();

Ordenacién de los registros

veid mestrar() {
fstrean archiva;
tRegistra registro;
it cuantos;

archivo.open(eD, fos::in | fostibinary);
archivo.read( (char %) registro, SIZE);
cuartos — archivo.geaunt();
wnile (cuantos == STZE) {
ost rar (registra);
archivo.read( (char %) Eregistro, SIZE);
cuantos - archiva. geount();

archive.close();
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Lectura de archivos de texto

;Quédeboleer?
¥ Unnimero
Usa el extractor archivo > nun;
+/ Un carbcter (seal gue sea)
Usalafncién get() archivo.get(c);
+ Una cadena sin espatios
Usa el extractor archivo » cad;

+ Una cadena posiblemente con espacios
Usalafuncién getline()  getline{archivo, cad);

Lectura de archivos de texto

¢ Dénde queda pendiente In entrada?
¥ Nimero leido con el extractar
En el primer carfcter no valida (inc. espacios en Hlanco)
¥ Carécter leido con get ()
En el siguiente carécter (inc. espacios en Hanco)
¥ Una cadlenaleida con d extractor
En el signiente espacio en blanco

¥ Una cadlenaleida con la funcién get1ine()
Al pincipio dela sigiientelinea
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1) { /1o se ha encontrade a1 caractar

S - Taits
3
bt

Cain srsscposeicat, 103
y mCar 4.

1
p

o (sonragranas) |
<Ot < "Laz palabras introdicides son ansgramss” << endly

1
ase
<ot < Las plabiras Sntrodicites 1 son anagranss” < del;
5
H return o

Anagramas

it buscacaractenatring cad, char <) {
nt_pos = 6, lon = cad. ergth();
o2 ancantrad - fals;

while ((pos < Jor) B Lencortrado) {
3 (et aties) = )
Sncortra - truss
1
atse |
posess

1

3 (Lancontrade) {
e
5

return pos;
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Programacién modular

veld mostrar(int pos, tRegistro registra);
void mostrar(const tlista &1ista);

bool operators (tRegistro opriq, tRegistra opber);
bool aperator«(tRegistro opriq, tRegistro opber);
tRegistro nuevo();

void insertar(iLista &1ista, tRegistro registro, boal &00;
veld eliminar (tLista &13sta, int pos, bocl &) /7 pos
it buscar (tLista lista, string nonbre);

void cargar(tLista 1ista, bool &0K);

void gardar(tLista 1ista);

Cada prototipo, conum comentario ge explioue su utilidac/uso
(Aqui se omiten por cus stidn de espacia)

Programaclén modular  impenercadsn

Médulo: Gestién de una lista ordenada I

#include <Tostream
#include <string>
using namespace std;
#include <fstream
#include ciomanips
#include "1ista.h"

tRegistro nuevo() {
tRegistro registro;
cout <« "Introduce el cidigor
cin 5> registro.codige;
cout <« Introdice el nontr
cin > registro.nombre;

caut <« "Introduce el sueldo:
cin > registro.sueldo;
return registro;
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Ordenacién por seleccién directa

Ordenacién de un array porseleccién directa

eccion. con

Ordenacién por selecclén directa

Implementacion

// Desde €1 priuer elemento hasta el peniltimo
For Gint 1= 0; 1< H -1 e €
it menar
77 Desde i + 1 hasta €1 Final. ..
for (int J < 3+ 1; < W en)
3F (ista[j] < listalwenor]) {

wenor = 3
b

L .

3 (menor 5 1) ¢
dnt t

tup = listalil;
Zista[i] = listalwenor];
Tista[wenor] = twp;
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Ordenacidn por intercambio

const Int n - 105
typedef Int tListaln];
tiista lista;

For (int £ =03 1< W -2 ien) {
/1 Desde el priner elemento hasta € penilting
for (I3 =1+ % 3 300 1
7 Desde 141 hasta el final
3f (11sta[3] < 1istali]) {
int tng;
tp = Listali];
Tista[i] = listal3];
1istal3] = top;
i
S

¥
Jgual nitmero de comparaciones, nucho s més intercambios
Mo esestable

P

Fundamentos de la programacién

Mezcla de dos listas ordenadas






index-568_1.jpg
Acerca de Creative Commons OO0

Licencin CC (Creative Commons)
Estetipo de licancias ofrecen al gunos derechosa terceras persanas
b certas condidones,
Este doaum entn ene establecidas Las s guientes

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
N Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Lineas de cédigo

Introduccién del codigo del programa
No hay e partir ima cadenaliteral entre ds lineas:

cout << “ne o wucho tiewpo que vivia un hidslgo (D)

10s de lanza en astillero, ..." << endl; |

L cadeng o termina (12 trea)!

W0 se entiende 1os (22 lirea))

Vewmos como nos mestre los errores el compilador..

Programar pensando en posibles cambios

Mantenimiento y reusabilidad

¥ Usaespacio enblanco para separarlos elementos:
cout << "En un lugar de la flancha,”, << endl;

A A

mejor que
cout<<"En un Tugar de la Mancha,"<<endl;

+ Usa smgria (indentaciin) paca d cédigo de un blogue:

b _TM "
3esp netuen 6;

r

n un lugar de la Mancha,” << endl;

JjEl estilo importal

B
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Manejo de vectores

#inclute <iostrean
using namaspace 3td;

canst nt 1= 3y
st ant n - a6y

Eipadar char tuedtora[u];
typader char tusctorz [l

oo esta(char dato, const tuedtor? u2);
boel vactortncluidofeonst tyectors 11, const tuector2 v2)3

it mine) {

imctors 11
tumctorz 1z 2,8,
el ok
5 (0 {

it & b ssta dncluid an w2 << endl;
. 3
H fse

ot <

"o asts dncluide e v2” <c endl;
}

Feturn &

Manejo de vectores

ol esta(crar dato, const tuectera v2) {
S a0
oot mnivads e
whize (it 8 €3 < W 1) {

ncbrtiato = (aata == w2[ED);

'
S

)

01 racterincluioconst tusctard 1, corst tusctorz 42 {
i

o) ancartraa

sta(n1 (0], 125

Whila (ancontrado B (< 0 - 1)) {

ncontrade = estatufil, v2);
H p
H veturin ancartradc;
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Fundamentos de |a programacién

Punteros y paso de parametros

Punteros y paso de pardmetros paran. cop

Paso de pardmetros por referencia o variable

En d lenguzje Cno hay mecanismo de paso porreferencia (&)
Silo se pueden pasar parémetros por valor
{Cémo se simula el paso por referencia? Por medio depunteros:

void incrementaint *punt);

void dncresenta(int Spunt) {
Copuntyes;

’ —
. e

int entero - 5 G

incresent a(Sent erc);

cout << entero << endl;

Mostrars 6 enla consola

Aguelloalo queapunta (ol entars)
S pueds cambiar
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Fundamentos de la programacién

@) indice general

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez
Facultad de Informatica

feiecie] Driversidad Complutense

Indice de temas
Tema Computadarasy programadiy o
Tema2. Tipus ¢ rstrucdanas s
I Daslestéenicnsdelastipes 322
Tema 3 Tipas eimstruccionas P
Ao 1l sparador trnata 2o
e I fompins e secuencis e
Tomas. L sbermcmpratebimaria s
Ao Wi sobre sibprogamas e
Temas Tiposds dmasesrucuraans P
Ao Cadensesl s do © sa0
Tems s Recorridny bisqueds enarays sa
Toma?  Algimas s aroenaddn s
S T 742
Sema8 Pogmmacin maduiar yes
Arece: B de maculizadn =
Toma's: Pusy e ArEca 57
Aneazpuemsy memaria dngmia 9%
Te nductin aia meustin s

Apéndica: Archivos binarios e
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Funciones matemdticas #include <cmath>

Algmas.. abs(x)  Valorabsoluto dex
poutx, v} welomdiay
sart(x)  Raizcuadradadex
ceil(x)  Menor entern que esmayor oigual que x
Floor(x)  Mayor entern que es menor o igual quex
eni) e
10g(x)  Lnx(logaritm natural dex)
10g10(x) Lo garitruo enbase 10 dex

sine)  Semndex
cos(x)  Cosemn dex
tan(x)  Tangentedex

round(x) Redonden al entern mds prixim
trunc(x) Pérdidadela parte decinal (entero)

La biblloteca cmath

#include ciostreaws
using nawespace std;

#include <cuath g

dnt wain() ¢

double %, v, i Pw() comargumento enteros
cout << “Valor de X: U el melie doutleq)
cin » x5 pow(doublecs), 5)
cout << "Valor de Vi

cin 5 y;

£22 % poulx, 5) + sart(poulz, 3}/ pou(y, 2))
J abs(x* y) - cos(y);

cout << "F(x, ¥ << F <c endl;

Feturn 0
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P

Dependencias entre médulos

typadar struct {

=

1o mostrar(thents vants, const actiant s,
const [T MRS Rproductos)

const it wnTas = 306

Tistaremtash

et {
entastwenTas];
T cant;

1 tistaventas;

[

st sprodictos. i

doukle totsluartas(const tuistavertas Aventas, strirg ni,

<onst [FIEETERE]aclites,
const [PLTSEabrodletoq Auroductos);

Proteccién frente a Inclusiones miiltiples

¥ TFider clzentel
[#define ciienten

#include <string:
using namespace std;

typedef struct |
It 1d_c1i;
String nif;
string nonbre;
string telefono;
} teltente;

tcliente nuevotliente();
bool aperatar< (tcliente opIzq, tcliente opder); // For HIF
void mostrar(tcliente cliente);

[Fenair
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Operadores aritméticos

¢ Divisién entera o division real? I
Ambos operandos enteros: divisin entera
inti=23,§=12
cout << i/ j; // Muestra 11

ivisidn real

Algin operando real:
int 1= 23;
double § = 2;
cout << i/ ; // Muestra 11.5

Operadores aritméticos

Médulo (resto de la division entera) %
Ambos operandos han de ser enteros
int i =123, § = 5;
cout << i % J; // Muestra 3
Divisién entera:
No se obtienen dedmales = Queda un resto

123 5
3
=g
myse”

2
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Fundamentos de |a programacién

El primer programa en C++

El primer programa en C++

Hola Mundo!
De vielta en d prograna que muestraun saudo en la pantalla:

#include ciostreaw
using namespace std;

int wain() // wain(} es donde ewieza la ejecucidn
1
cout << “Hala hundo

" <c end;

return 8
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Seleccién simple {bifurcacitn)

La instruccién if

if (condicidny { false
—scddigoT
¥

[else §
+—>cddigoF
hl
condici,
Qdusula else opcional

Condiciin

Bloqusr:
opeional

BlaguT

expresicn bool

P

La Instrucclén if o

int num;

cin >> num;
if (num < 8) {
cout << "Negativo™;

¥
else {
cout << "Positivo’;

false
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Inclusiones miiltiples

Gestion de una lista ordenada I

Preprocesamiento deinclude en bdfin. cpp:

#include <iostreams
using namespace $td;

#include “ragistrofin.

#include “listarin.it

Frp—cr § dimte;

Incluslones mittiples

Gestion de una Hista ordenada HE

Preprocesamiento de#include en bdfin. cpp:
#nclude ciostraam
using ramespace Std;

asrine registrorin b i g

inclute <string> iy
using namespace std; Finciuie “ecgistrtin

& padar struct g

} thagsstro;

Sinclute “Tastarini
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Datos y memoria

Se reservamemoria suficiente para cada tipo de dato

Mamoria

int inicio;
short int unidades;
double balance;

Iniclalizacién de variables

{Bn G-+ las variables no se fuicializan automdticamente!
{Una variable debe ser haber sido fictalizada antes de ser accedidal
(Cémo se inidializaunavariable?

— Alleer suvalor (cin »3)

— Al asignarle un valor (instruccién de asignacion)

— & dedarala

idializacin en a propia dedlaracin:

derlicaor Eeesitn valor compatle

dnt 1

83,1
short int unidades

26;
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Fundamentos de |a programacién

Entrada/salida por consola

Entrada/salida por consola (tedado/pantalla)

- #include ciostreaw
Flujos de texto (streams) i e

Conectan1a ejecucién del programa con lo s dispositivos de E/S
Son secuentias de caracteres

Entrada por teclado: flnjo de entrada cin (tipo i.strean)
Salidapor pantalla fiujo dle salica cout (tipo ostrean)

cin cout,
| H.HEIEIHH!I
—_—

‘Biblisteca o5t rean con espacio denonbres std

e i 8 5 S i N
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Fundamentos de |a programacién

Funciones de operador

Funciones de operador

Notacion infija (de operador)
operandolzquierdo operador operandoDerecho
a+b
Se ejecuta dl operador conlos operando s como argamentos
Los operadores se implamentan como funciones:
#ipo operatorsinbolo(pardnetros)
Si esun operador monaria silo habré m parametro
i esbinario habr4 dos pardmetros
H sfmbolo esun simbalo deoperador (mo o dos caracteres):
b T
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P

Complejidad y eficiencia

Eleccion de un algoritmo de ordenacion
{Cémo de buens es cada algoritme?
{Cuénto tarda en comparacion con otros algoritmos?
Algoritmos més eficientes: 1os de menor complejicad
Tardanmenos en redizar Jamisma tarea
Comparamosen orden de complejidad: O()
En fimcién deladimensién delalista a ordenar: N
00 =,
Operaciones gue realiza el algoritmo de ordenacién:
¥ Comparaciones
+ Intercambios
Asumimas o tardan un tiempo similac

Complejidad y eficlencla

Céleulo de la complefidad

Ordenacién porinsercion (con intercambios):

For Gant 4

5 i e
int pos = i;
uhile ((pos > 0) &s [Tstalpes — 11> TistarposT))

dnt Comparaciin

Tntercambio

Intercambio sy comparaciones:
Tantos como ciclos realicen Ios correspondientes budes






index-111_1.jpg
Entrada por teclado —O-OT—

Saltalos espacios en blanco (espatios, tabuladores o sditos de ned)

— char
Selee un carfcter enlavaridble
— int
Seleen digitos y se transforman en el valor a asignar
— float/double:
Seleen digitos (opizA €l pumto y mds digitos) y se asigna df valor
— bool:
Si sellee 1, se asignatrue; com cualggrier otro valor seasigna false

©0

ammigable can el
Lee cadk datn enunalinea

cout < "Introduce tu edad: ";
cin »> edad;

#include <strings

Lectura de cadenas (string) 170000

cin »» cadena terminacon el primer espacio en blanco

cin.syne() descartalaentrada pendiente
string nonbre, apellidos; string narbre, apellidos;
cout << Moriober " cout <« anbre:

cin > nonire; cin 5> narre;
cout <« “ape1lidos: cinsyne ();
cin > apellidos; cout << “apellidos:
<aut <« “fonbre <om < 5> apellidos;
< nombre < " caut <6 ...
<< apellidos < endl;

eT4dor Tiernander viter

apellidos recthe” Antonio

£C6mo leer varias palabras?
Siguiente pigins.
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La joteca cstring

¥ strlen( cadena):longitudactual dela cadenc
cout << "Longitud: " 4< strlen(cadena);

¥ strepy(destino, origen):copiaorigen en destino
strcpy(cad2, cadt);  strcpy(cad, "Me gusta GH"):

¥ strcat(destino, origen):afiadeorigen a final de destino
tCadena cadi = "Hola", cad? = "Adi6s”;

strcat(cadl, cad?); // cadi contiene "HolaAdios

¥ stranp(cadl, cad2): comparalexicogréficanentelas cadenas
osisonigales, 1 si cad? > cad2 § - 15i cadl <cad2
tCadena cadi = "Hola", cad? - "Adi6s”;
stramp(cadi, cad2) // Dewelve 1 ("Hol

> "Adifs")

Bitp: //uuu. cplusplus. cowreference/clibrary/cstring/.

P

EJemplo de cadenas al estllo de C

#include ciostream
us ing namespace std;
#include <cstring

it main() {
const It wax = 205
typedef char tead[ia];
tead cadena = e gusta C
caut << cadena << endl;
cout << “Cadena: *;
cin 55 cadena; // Lee hasta el priner espacio en blanco
caut << cadena << endl;
cin.sync(); // Sincronizar 1a entrada
caut <¢ “Cadena: ";
cin. getline(cadena, #R);
caut << cadena << endl;
caut < "Longitud: << strlen(cadena) <« endl;
strepy(cadena, "Hola");
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Punteros como iteradores para arrays

for (dnt = 0 i< listacont; iv) { [
cout << *punt << endl;
punt ++;

Punteros como lteradores para arrays

for (dnt = 0 i< lista.cont; ive) {
cout << *punt << endl;
punt ++;

b

e
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Escritura en archivos de texto

#include clostreaw
#include <string>
using namespace std;
#include cfstreaws

int wain() {
string nif, producto;
dnt unidades;
double precio;
char aus;
ofstream archivo;

archivo.open(*out put .txt"); // Apertura {creacidn)

cout << "NIF del cliente (X para terminar):
cin > nif;

Escritura en archivos de texto

while (nif <

7/ Queda pendiente €1 Tntro anterior...
cin.get(aus); // Leewos el Tntro
cout <c "Producta: "
getline(cin, producto);
cout << "Unidades: *
cin >> unidades;
cout << "Precio:
cin > precio;
/4 Escribims Tos datos en wia linea del archivo.
// Con un espacio de separacién entre ellos
archivo << Rif << " " << unidades <

<< precio << " " << producto << endl;
cout << "MIF del cliente (X para teruinan)

cin > nif

o)
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Ordenacién por insercién

Claves de ordenacién

Hlementos e son estructuras con varios campos:
const int M = 15;
typedef struct {
int_codigo;
string nowbre;
double suelda;
3 thato;
typedef thato tlista(Hl;
tlista lista;

Clave de ordenaciin:
Campo en el e se basan las comparaciones

P

Ordenacién por Inserclén

Claves de ordenacién

88 (Tistalpos - 1].nowbre > lista[pos].qoubre}) {
Tistalposl;
listafpes] = listalpes - 11;
Zistalpes - 11 = tup;
pos=-;
¥

Comparacién: campo concreto
Intercambio: elemento s completos
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Punteros como iteradores para arrays

for (dnt = B i < lista.cont; ive) {
cout << *punt << endl;
punt ++;

Punteros como lteradores para arrays

for (dnt 1= 0; i< listacont; i) ( [
cout << *punt << endl;
punt ++;

b

e






index-544_1.jpg
Estructuras de datos recursivas

Procesamiento de estructuras de datos recursivas
Naturaleza recursiva delas estructuras: pro cesamiento recursive
Procesar (lista:

St listar o vacta feaso bast
Procesar el primerelemento de lu lista // Codigo anterior
‘Procesar {restoflista))

Procesar el primer elemento de la lista // Codigo pasterior

restoflista): sublistatras quitar el primer elemento

Acerca de Creative Commons -@ OISIe)

Licencia CC (Creative Commens)
Estetipn de lcencas ofrecen al gunns derechosa erceras persons
bajo certas condiciones.

Este doaumenta tiene e stablecidas las s guietes
R —
B el o S b S O B
Rt Bl scomocer o
o comercl ianscmmercia)

L sxplomcién dela oba queda limicada 2 usos o comencialas,

Compartnigual (Share aliks)
L sxplomcién autonizada incliye s creacion de bras derivadas
Sonpre que mantengen a misa eandaal sr divilgadas

Pulsa enlaimagen de arviba ala derech para saber ruds,
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Fundamentos de |a programacién

Memoria dindmica

Memorla dindmlca

Datos dindmicos
Se creany se destruyen durante Ja ejecucion del programa
Seles asgnamemoria delmontén

Cusaiin

Destruceiin,

{Por qué wtilizar memoria dindmica?
+ Almacén dememoriamiy grande: datos o listas de datos gue
1 caben en memoria principal pueden caber en el montin
+ Hl programa ajustael uso delamemoriaalas necesidades

decadamomento: ni lefaltani la desperdicia

B
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencia CC (Creative Commons;
Este tipn de licencias ofrecen algunas derechosa terceras personas
bajo clertas condiciones,

Este document tiene establecidas las s guientes:
Feconocmients (deenbicion)

Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Fundamentos de |a programacién

Referencias

Referencias

Nombres alternativos para los datos

Unareferencia es unanueva forma de Jamar auna variable
Nos permiten referirno s auna variable con otro identificador:
dnt %

xy = som ahoralamisma varidble (comparten memoria)
Cadiier canbio en x dlectaa =y cualgpier canbio e z dfectaa
z -3

cout << x5

Lasreferencias se usan en el paso de parémetros por referentia
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Las Torres de Hanoi

Guenta una leyenda que en wn templo de Hanof se dispusteron tres
pilares de diamante,y en wno de ellos 64 discos de oro, de distintos
tamarios y colocados pororden de tumario con el mayor debajo

Dieedocin s (rpatias)
Gadamonfe, en si turmo, debfa mover un tinico disco deun pilar

@ otro, para on eltiempo conseguir entre todos llevar la torre del
pilar inicial @ uno de los otros das; respetando una inica regla:
minica poner ur disco sobre otro de menor tamatio

Guanido Io hayan conseguido, se acabard el mundo!

[serequioran al menos 264 L movimiantos s s2hidera uno por sagunds;
=2 terminaria en s de 500 il mallomes e i)

P

Las Torres de Hanol
Queremos resolver el juego en el menor nimere depasos posible
{Qué disco hay guemover en cadapase y a dénde?
Identifiquemos los elemento's (torre de cuatro discos):

7 B <
Cadapilar se identifica con maletra

Mover del pilar X al pilar ¥:

Coger el disco superior e Xy ponerlo encimadelos quehaya en Y
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La instruccién break

Interrumpe el switch; continda en Ja instruccién que le siga

switch (nuw) {
@
{

cout < "Alto”;

“Hedio™;

La Instrucclén break
switch (nuw) {
case@®
{

cout [<c maatam;

¥
case 2t
<
cout [<< “Hediy

¥

case 1t
<

cout [< "Bajon;

¥
default:
<

cout [<< “valor no validow;
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Fundamentos de |a programacién

Errores comunes

Mal uso de la memorla dindmica |

Olvido de destruccidn de un dato dindmico

int wain() ¢
tRegistro *p;
P = ney tRegistro;
*p = nuevo();
wostrar(*p);

Y

return &
b

Gr+no indicaréningin errory el programa parecerd tenminar
correctamente, perv dejardmemoriadesperdiciada

Visud G+ si comprueba el uso de lamemoria dindmica

ynos avisasi dejamos memoria sin Hberar
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Secuencias explicitas leidas del teclado

Secuencia de niimeros positivos

Siempre se realiza d menos malectira
Centinel -1

double d, suma = 9 ——— nicalizaciin

cout <« "Valor (-1 termina): "3

cin > d;

while (d != -1y { ————— Mientraso el centinela
suma = suma + d Procesar elemertn
cout << "Valor (-1 termina):
cin >y d;

cout << 4 suma << endl; — Finalizaciin

P

Secuenclas explicltas lefdas del teclado
Longitud de wia secuencia de caracteres

Centinel carfcter pmts ()

int longitud() {

int 1= 0;
char c;
cout <« "Texto temminado en punto: "3
cin » ¢ 7/ Obtener primer cardcter
while (c *) { // Mientras no el centinela
143 7/ Procesar
cin 3 o /1 Obtener siguiente cardcter
b
return 1;

B
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i

Implementaciones alternativas

77 1PLEVEITACION DF 105 SUBPRGSRANS DEL ESPACIO OE IOVERES des

o des::nsartar(tLista A1ista, tregistro registra, bool Aok |

e ey
S (13starcort == 1) |
o = Talss; 7/ Lists Tlema

f1es g
1sts.ragistros [lista.cont] = registro;
Tintaicontoss

p

5

ant_de
it pes = 6
[
while ((pos ¢ Lista.cont) AR [encontra) {

iscar(tLista 155ta, string rorbre) {

37 (ronbra = 138, ragistros [pos] remre) |
Sncartrago - truss

P

fse g

posis

Implementaclones alternativas
ET———
P
}
b
s
}
Yeturn s
'

it desicargar(tLista Klista, beal 80K { 1 1or
3

w0 dessiguardan(tLdsta 195t) /7 -
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La pila y las llamadas a funcién

Datoslocdesy direcciones de vuelta

it unceant x ———
Rt i

return

t
ant funca(int a) {
It b

oz bCfunce(a);

B

b

' [ = |

—
o

@ cort <o funeA@);

La plla y las llamadas a funclén

Datos locdesy direcciones de yuelta

int funcegint x) {

o — Vaers deis i
€ e o ol
¥ [ |

it funcagint ) {

ant b 1

PR B
return b [ |

t [ - |

1t natn() {

@ cout o funcaay;
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El primer programa en C++

Bibliotecas
Seinchuyen con la directiva #inc Lude:
#include <iostream
(Utilidades de entrada/ sdlidapor consola)
Paramostear o leer datos hay que incluir la biblioteca Lost ream

Espacios de nombres

Eniostrean hay espacios denombres; ;cudl gueremos?

#include <iostreaws
wsing namespace std; € Esuna instrucciin: teminaen ;

Sempreusaremos el espacio de nombres estndar (std)
Muchas bibliotecas o tienen espacios denomibres

El primer programa en C++

Compilaciony enlace
Amenudo en un paso

hola.exe
(ejecutable)
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Capacidad de los arrays

La capacidad deun aray no pueds ser alteradaen la ejecuciin
Hl tamafio deun array esunadecisién de disefi
¥ En ocasiones serd ficl (dias de Jasemana)
¥ Cuando pieda variar ha de estimarseun tamafio

Ni corto ni con mucho desperdicio (posiciones sin usar)

STL (Standard Template Library) de i+
Colecciones més eficientes cuyo tanaiio puede variar

Copla de arrays

No sepuedan copiar dos arrays (del mismo tipo) con asignacidn:
array2 = arrayl; 7/ jjj NO COPIA LOS ELEMENTOS

Han de copiarse los elemento suno amo:
for (int 1= 0; 1< M3 i+ |
array2[i] = array1[il;

H
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Ordenacién por insercién

Algoritmo de ordenacién por insercidn

H9esd primer elemento mayor que el nuevo (8):
Desplazamos desde ese haciala derecha
Isertamos dmde estaba el 9

Listaordenadas

-

Ordenacién por Inserclén

Algoritmo de ordenacion por insercién

B Scoune clments (4 mayur s elnevs )
Desplazamos desde ese haciala derecha
Insertamos donde estaba el 4

Listaordenadas

BEDEEEA

Em
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Fundamentos de |a programacién

Punteros y arrays

B

Punteros y arrays

Una intima relacién
Varidblearray = Puntero al primer demento del array
A, si tenemo:
int dias(12]
31, 28, 31, 30, 2, 30, 31, 3, 38, A, 30, A}

Entonces:
cout <« *dias << endl;
Muestra 31 enlaconsla, d primer elements del array

©9 {Unnombre de aray esun punter constant
Siempre aymtaal primer dementa (o sepuedemodifica’)
Acceso alos elementos del aray:
Porndice o con aritméica de pnteros (Anexo)
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La instruccién 1

St num;

1 (m <0) { resitite
cout << Megativo;
¥
else{
caut 44 "Positive";

¥

caut < endl; e

La Instrucclén if

Snt num;
I (m < 0) { egstive
cout << “Megativa”; -

¥
else {

caut << "Pasitive™;
b

caut <o endl; e
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Bisqueda en arrays

¢Qué dia las ventas superaron los 1.000 €2

const int bias = 365; // Ao no bisiesto

typedef doutile Tventas[Diasl;

int_busca(const tventas ventas) {

71 fndice del priner elenento mayor que 1006 (-1 51 1o hay)
boal eficontrada - false;

Snt nd - 6
while ((ind < Dias) 8 lencontrade) { // Esquena de bisqueda
3 (ventas [{nd] > 1000) {
encartr ada - true;

Qe |
ndri;

¥

3
5 (tencontrade) {
nd <1

3
return ind;

P

Fundamentos de la programacién

Capacidad y copia de arrays






index-424_1.jpg
Espacios de nombres

using

Introduce m nombre deun espado de nombresen d ambito actua:
#include ciostrean:
Using nanespace: std;
nanespace priners {
Sk x
inty

5
©;

b

Ramespace segundo {
doule x = 3. 3416;
double y = 2. 7103}

i

et main(y {
using prinero:
using egundo.
. cout << x <o endl /f % es prineror:
3 cout <<y < endli /7y es segindotiy
cout < privero::y <« endl; /f espacio explicito
cout < Segundo:ix << endl} [/ espacio explicito

Espaclos de nombres

using namespace

Intro duce todos los nombres de un espacio en el ambito actual:

#include <Iostream

using nanespace std;

nanespace prinero {
Tt

int y = 20;

nanespace segunda {
doulble
double §

¥
It watng) {
using nanespace prinera;

% < endl; // espacio explicito
iy << endl} [{ espacio explicito
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Operadores de punteros

Obtener la direccion de memoria de ...

]
i L
. P . |
dnt *punt; ores e [

ot oaron

Operadores de punteros
Obtener la direccion de memoria de ..

e © o

dnt *punt; aronsun
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Acerca de Creative Commons @]
Licencia CC (Creative Commions;

Este tipo de licencias ofrecen algunns derechns a terceras personas
bajo certas condidanes,
Este documentn tiene establecidaslas sguientes,

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,

P
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Fundamentos de |a programacién

Argumentos implicitos

Argumentos Implicitos

Valores predeterminados para pardmetros por valor

Valor por defecto param parémetro:
Trasm = acontinuacién del nombre del pardmet
void proctint 1 = 1);

Sino se proporcionaarguments, el parémetro toma ese valor
proc(12); i tomael valor explicita 12
proc(}; i tomael valor implicito (1)

Silo puede haber argumentosimplicitosenlo s pacimetros finales:
void pint i, int j = 2, int k = 3); // CORRECTO
void pint 1 - 1, dnt §, int k = 2); // IHCORRECTO

+

Una vaz signado un valarmplicts, todos s que siguen
i de tensrtambidn vaar impicita
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Programacién modular

Compilacién separada
Cadamédulo e compilaacidigo objeto deformaindependiente
11sta ol

extatos.cbi

P

Programaclén modular

Compilacisn separada
41 compilar e programa principa, se acduntan osmédulos complades

Hédosde mogana. Biicters de sstes
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Inclusiones miiltiples

Gestion de una lista ordenada I

Preprocesamiento deinclude en bdfin. cop:

#include <iostreams
using nanespace 3td;
#datine registrorin
Sincluse <ctrings

using namesace 5td;

et struct { P —
4 Fistine pepsamratin
} thagsstro il <ot

#4zrine Jistatinh
incluse <ctring

using namespace std;
#inclue “ragistrofin. i

4 defiidod

Fundamentos de la programacién

Implementaciones alternativas
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Fundamentos de la programacién

Informética, computadoras
y programacién

Informética y computadora R.A.E.

Informéitica (Ciencia de la computacién)
Canjunto de conocimientos dentificos y técnicas
que hacen posible el tratamiento automdtico
de la informacién por medio de ordenadores

L

Computadora
Méquina elecrdnica, analégica o digital,
dotada de una memoria de gran capacidad
y de métodos detratamiento deJa informacidn,
capaz de resolver problemas matemdticos y l6gicos
mediante]a ejecucidn de programas informdticos
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char Caracteres

Intervalo de valores: Jueg de caracteres (ASCI)
Literales:
at e
Constantes de barra invertida (o secuencias d escape):
Caratteres de control

“\t* =tabuladr ‘\n*

A
abcdefghifkinn
2 (ST st s cidigos 126,255)

ASCI (cidigos 32.127)

bool Valores I6gicos

Silo dos valores posibies:
— Vercadero (true)
— Falso (fulse)

Literales:
true  false

Cualuier niimero distinto de 6 es equivalenteatrue
H o esequivalenteafalse
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Ejemplo: Cilculo del factorial

Factorial (N)=1 X 2 % 3 x..x (N2) x (N1) x N
Torg Tong int Factorsallint n); // prokat i

int_ming)

cout <« “Factordal de
Feturn o

" < Factordalmm) << endl;

P

Torg Tong int Factorsalcint ) {
Sang Sore int fact = 33
Hinco [

ok
}
S
Tor Gt 1= 35 3 <y 1) |
L
1

;
> return fact;

F-

Un dnico punto de sallda

int comparagint vall, int val2) {
/-3 51 vall < val2, o 51 iguales, +1 si vall > val2

If (vall al2) {
else If (vall < val2) {
WIS s 3

else {

return 1 ————
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P

Ejemplos

dntercanbia, cpp

#inclute <iostrean
using namaspace 3td;

totd Trtercambia( double Muslerd, double Awlors); / rotetfpo

it mingy
double mum, numz;
caut < “Valor 1
in > mum;
Cout < Vaor 2t
ntarcabiathum, nuna);
Cout < “hpora a1 valor 1 e

<y el o 2 e

return o

p

< mum2 << endl;

g Tt cambiaCdouble Avalord, doule Avslors) {
double tm; /7 varisble locst (temorad)

sslors;
Vet
s

Ejemplos

#inclute <iostream
using namaspace std;

11 ratotios
Tong Tong It Tactorsal(int )3
I sumsario( nk

ant main() (
ant m;
ot <
G ke
£ Faetariniioun
S
& Himatonio e 18
< Bimatoria(mumy
i
veturn o3
j

Torg leng 1t Factordaltint ) [
Torg dong ant Tact = 13

oo
fod D)
3
ass
For (it 5 =33 3
fact - fack + 1
P

)

Feturn fact;

np A o

)

e sumterdoint n) {
s = 6

for (it § = 43 4 6= s 64
X i
return sum;
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nes altemativas

Implementas

Misma interfaz, implementacion alternativa

Implementaclones alternativas

Misma interfuz, implementacion alternativa
155t a0es. <o Lisno odenads
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Ordenacién por insercién con intercaml

const int W - 15;
typedef int tlista[H];
tlista Jista;

int tup, pos;
Jf Desde el segundo elemento hasta el dlti
for (it 1= 1; 4 < b de) {
pos = i;
7/ Wientras no a1 principio y anterior wayor...
while ((pos > 0 8& (lista[pos - 1] > lista[pos1}) {
7/ Intercambiar.
tup = listalpos];
listalpos] = listalpos - 11;
Zistalpos - 1] = tup;
pos-= // Posicién anterior

P

Ordenacién por inserclén con intercamblos
#include clostreans

using nawespace std;
#include <fstreaw>

const int H = 100;
typedef int tarray[Hl;
typedef struct { ff Lista de longitud variable
thrray elementos;
dnt contador;
3 tlista;

dnt wain() ¢

tlista lista;
ifstream archivo;
int dato, pos, tup;
lista. contadar = 0
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orden establecido

Elementos

typedef struct {
string noubre;
string apellidos;
dnt edad;
string nif;

} tpersona;

tPersona persona;

Los canpasno siguen ningin orden establecido
Acceso directo por nombre de campo (operador .)
Con cada campo se puede hacerlo e permita sutipo

Estructuras dentro de estructuras

typedef struct { typedef struct {
string dni;

Chor etra fhie nie;
g e

trersona

tPersona persona;

Acceso al NIF completo
persona.nif // Otra estructura

Acceso alaletradd NIE:
persona. nif. letra

Acceso d DNI:

persona. nif. dni
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Ordenacién por seleccién directa

Complejidad de la ordenacidn por seleccién directa

{Gudintas comparaciones se realizan?

Budle externo: N- 1 ciclos

Tantas comparaciones come elementos gueden en la lista:

M- D+@-D+[N-3) 4342+ 1=

Nx(N- 1/ 2=(N-N)/ 2 O3

Mismo nimero de comparaciones en to doslos casos

Complejidad: O{1¥) Tgual e d métoda deinserciin
Algo mejor (menosintercanbios; mo en cada pase)

Mo es estable: intercambios “alarga dstancia’

Mo se garantiza e se mantenga el mismo oxden relativo orignal

Comportamients no naturd (rabsja siemprelo mismo)

P

Fundamentos de la programacién

Método de la burbuja






index-466_1.jpg
Datos y asignacién de memoria

¢ Cuéndose asigna memoria a los datos?

+ Datos gobales
Enmemotia principal al comenzar Ia efecuciin del programa
Existen urante todalaejecucién del programa

¥ Datoslocales deun subpro grama
Enlapilaal gecutarse el subpro grama
Existen silo durante 1a ejecncin de su subprograma

+ Datos dnfmicos
En elmontén caando el programalo solicita
Existen a yoluntad del programa

Datos estéticos frente a datos dindmicos

Datos estiticos
+ Datos declarades como de un tipa concreto:
int i;
¥ Se acceden directanentea través dd identificador:
cout << i3

Datos dindmicos
+ Datos accedidos através de su directién de memoria
Esa direccin de memoria debe estar d algin punters
Los pinteros sonlabase del SGMD

Losdatos estéticos también se preden acceder através de pumteros
int *p = &i;
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Fundamentos de fa programacién

Tipos e instrucciones Il

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez
Facultad de Informatica
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Anagramas

Un programa que leados cadenas del tedado y determine si ma es
1 anagrama delaotra es decir si ma cadena es ma permutaciin
delos caracteres dela otra.

Por ejemplo, "acre” s anagrama de” cera” y de "arce” Ten
en cuenta e pueds haber letras repeticas ("c arro”, "11ave’

Anagramas

#include <iostreans
#inclute <strings
using namespace std;

¢ buscacaractanatring cad, char €03 // Indice o 1 51 o estd

it mingy {
string cad, cadz;
ool Somnagraras = true;
0t nuncar, posercatz;

cout <« “Tntrodice 1s primers cadena:
get1ine(cin, caon);
Sout < “Triroducs 1z sagunda cadan
gatitve(cin, cad2);
3 (cat1.longth() = cod.dergth()) { // w0 son anagramss

Sorangramas - Talse;
3
a1se ¢

nutcar = 63 // Contador de caractares da 1a primra cadena

wiile (sornagramas 84 (nuncor < cad. lorgth(1)) {
osercads = buscacaracten(cadz, cadl.at(nucar));

o)
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Ordenacién por insercién

Algoritmo de ordenacién por insercidn

Primer elements (2) mayor que e nuevo (1):
Desplazamos tods s ma posicién ala derecha
Isertamos el mievo en la primeraposicién

o
BEEEEEER

-

Ordenacién por Inserclén

Algoritmo de ordenacion por insercién

E H7 esd primer elemento mayor que elnuevo (6):
Desplazamos desde ese haciala derecha
Insertamos donde estaba el 7

117 LISTA ORDENADA
asoriaat
¢ DEEEEDEEE
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Ordenacién por seleccién directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menar delos que geden

[
BE @
e IEDAE

Lism desondenada:

Ordenacién por selecclén directa
Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menor de los que gaeden

N— o
- (OBEEE
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Punteros como iteradores para arrays

for (dnt = B i < lista.cont; ive) {
cout << *punt << endl;
punt ++;

Punteros como lteradores para arrays

for (dnt = 0 i< lista.cont; ive) {
cout << *punt << endl;
punt ++;

b

e
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Operadores Iégicos (booleanos)

Se aplican avalares bool (condictores)
Hl resultado es detipo bool

T ‘Operadoras (rioridad)

& Y Bumarn
9 Binario

0

Operadores l6gicos - Tablas de verdad
e |
%

|
£ we false = =
false |false false Qralse [true false

NO (Nof) Y (dnd) ()

bool condl, cond2, resultade;
inta=2 b=3 c=4;

a<sy '
(a*bve)>=12 s/ 10
(a* (b vy o=1% // 14
resultado = condl 8 cond?; // false && true > false
resultado = condl || cond2; // false || true > true

<5) > ttrue S false
12 5 false
12 true

resultado

cond1

cond2
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Esquema de recorrido

Mo sabemos cudntos

[ demensha
— ~ No podemos

implementar con for

Secuenclas explicitas con centinela

Implementacion con while

Infofalizacidn
Obtener el primerefemento

[

Mientras o sed el centinelo:
Procesar el elemento rue
Obtener el sigutente elemento

Finalizacisn

—

[r—

Falimcitn
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Arrays multidimensionales

Ejemplo de array bidimensional
Temperaturas minimas y méximas
Matuiz bidimensiond de dias y minima/ méxima
const dnt HaxDias = 31;
const dnt MED = 2; // He de wedidas

typedef double +Tewp[HaxDias1[HED]; // Dia x win. /wix.
tTew tewp;

Ahora:
+ tenp[1][#] eslatemperaturaminimadd diai+1
¥ tenp[1][1] eslatemperaturam4xima del diai+1

Arrays multidimenslonales

It maingy {
const int waxbies = 21;
const it WED = 2; // 2 de medidas
typedef double tTenp [hadias] (MED]; // Dfa x min. fnéx.
tTemn temp;
double thaviedia = 0, thinedia = 6,
thacabs = -100, thinAds = 2007
int dia - o
double na, win;
Sstrean archive;

archivo.open(*tenp. txt™)
2 (tarchivo. 1s_open()) {

Cout << "o 3¢ ha podido abrir el archival® << endl;
¥
Qe f

archiva > min > mas;

77 €1 archivo terming con -9 -9

o)
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Eliminacién de elementos

Eliminar el elemento en una posicién
Posiciones vdidas: 0 a contador-1

Desplazar alaizopierda desde d siguientey decrementar d contador:

o 0t [[7) £¢ Sibhacastaost 14 BRE

lista elementas[i] = lista.elementos[i + 11;

¥

lista. contadar—;

Eliminacién de elementos

for (dnt 1 = pos; 1 < lista.contador - 1 ; i++) {
lista. elementos[i] = lista,elewentos[i + 11;

3

lista. contador——;
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Memoria y datos del programa

Lapila (stack) .
Datos o cales de subrogramas:
Parémetros porvalor
yvaidsleslocales

totd functuista ol atots1)

twists[EE}
.

¥los puntero stemporales Arasiltade

e apuntan alos angumentos

delos parémetros por referencia e tata, resiltade)

P

Memorla y datos del programa

Elmontén (heap) et

Datos ope se crean v se destruyen
durante 1a gecucion de prograna, i e [ EE
amedida e se necesita =l

Sistema de gestidn dememariadinamica (SGMD)
Cuandl se necesitamemoriapara ma variable se solicita
I SGMD reservaespacio y devuelvela direccin base
Cuand yano senecesitamsla variable se destruye
Seliberalamemoriay el SGMD cuentade mevo con ella
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Tema 3: Anexos

Anexo I: El operador tarnaria 2

B operadortarmaria 3%

Anexo II: Ejlemplos de secuencias

Rearridns an
Unsparamienta a5
eParéntasis bien smprejadas? 09
“Dus secuencias iquales? an
Wimeros primas menores que i an

Bisquedas 2w
Bisqueda de un nimero en un archive am
Bisquedas en secuencias ordenadas an

fe)

Tema 4: La abstracclén procedimental

Diseia descandenta:Tareas y subtarass 4z
Subprogramas an
Subprogramasy daas L
Pardmetras a5
srgumentos a5
Resuhada de s furcidn a7
Protatipos a3
Ejemplas campltos a7
Funcianas ds aperadar a7
Disein descandents (un siémpla) a0

Precondicianes y posicondicianes P
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Tipos de datos

Tipos
Cala dto, de un tipo concrety
Cadatipo establece:
— Bl conjimts (intervalo) de valoresvalidos

— Bl conjimts de operaciones que sepueden realizar

Expresiones con dato s de distintos tipos (compatibles):
Transfymaciin antomética de tipos (promocicn detipo)

Tipos de datos bisicos

int
MNiimeros enteros (sin decimales) 26, -12,40 v
float
Nimers reales 12.45,-3.1992, 1. 16E402
double
MNiimeros reales (mayoresintervalo y precision) v
char
Caracteres at g
bool
ValoresIégicos (verdadero falso) true false
string
Cadenas de caracteres (biblioteca string) “Hola Fundo!
void
Nada, ausencia de tipo, ausendia de date (fnciones)
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Con y sin break

S

e

Un menu

It menu(y {

it op'= -1; 7/ talauiera no valida
while ((op < 0) || (on > @) {
Caut << "1 - Weve cliente” <« endl;
caut << 2 - Editar cliente” < endl;
cout < " - paja cliente” << endl;
Cout << 4 - ver cliente” < endl;
caut << "6 - salir™ < endl;
cout << "opcitn:
cin 5 oy

3 ((op <o) || (o> ) {
cout <« “jopcitn no validat" < endl;
B
¥

return on;

B
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Arrays no completos

#include <iostream
using nanespace std;
#include <fstream

const It ax = 200;
tipedef doutle tarray[nad;

double media(const tarray lista, nt cont);

it watn(y {
tarray liste;
It centador - 63
doutle valar, med;
Sstrean archive;
archivo.open(“Tista. tat") ;
5 (archivo.s_open()) 1

archiva 5> valor;

3 wnile ((ualer [~ 1) 8 (cortader < ha9) {
Jistalcontader] = velor;
Cantadarss;

archiva 5> valars

Arrays no completos

archiva.close();
med = nedia(lista, contador);
cort << "Wedia ce 105 elenertes de la lista:

< red <c endl;

3
Slse {

caut < “{no se pudo abrir el archival” < endl;
b
return 6

b

double media(canst tarray lista, int cont) {
double ned, total = 6;
for_(int 1nd = 03 ind < conl

e 4

¥
med = total / cont; Slorécorrenmnshasta cont-1
return ned;
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Punteros y el modificador const

Punteros a constantes y punteros constantes
Hl efecto del mo dificader de acceso const depende de su sitio:
const tipa *punterc;  Puntero aunaconstante
tipo *const punters;  Puntero constante

Punteros a constantes:
typedef const int *tIntCtePtr; // Puntero a constante
int enterol = 5, entero2 = 13;

) cte = genteral;

tIntCteptr punt_

{¥punt_a_cte)ss; // ERROR: iDato no wodificable!

punt_a_cte = Senterc2; // 0K: El puntero no es cte.

Punteros y el modHicador const

Punteros a constantes y punteros constantes
H efecto del mo dificader de acceso const depende desu sitio:
const tipo *punterc;  Puntero aunaconstante
tipo *const punters;  Punters constante

Punteros constantes:
typedef int *const tIntPtrCte; // Puntero constante
int enterol = 5, entero2 = 13;
IntPtrcte punt_cte = Senterol;

E1 puntero no apunta a cte.
iPuntero constant

Chpunt_ctedes; 1/ OK:

punt_cte = Sentera2; // ERROR:
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Las Torres de Hanoi

Caso base: no uedan discos gue mover

void hanoi(int n, char origen, char desting, char auxiliar) {
#m>o{
hanoi(n - 1, origen, auxiliar, destingy;
cout << origen < * -5 " < desting << endl;
hanoi(n - 1, auiliar, destino, origen);

b
1

ant wain() {
ant
cout << "inera de tarres
hanul(n,"k', o, et

return 6

P

Fundamentos de la programacién

Recursién frente a iteracién
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Esta publicacion contiene los apuntes de class de |a asignatura
Fundamentos de la program acidn, asignatura de 12 curso de los grados
ue e im parten ena Facultad de Informatica de lau cu

Durante los tres primeros cursos en los que s haimpartido b asignaturs,
st material hasido sometido a corthuas revisiones  contribucianes
por parte de los profesores que han im partic los distintos grunos
de I3 asignaturs. Aunque eltrabajo ha quedads bastante consolidarlo,
stay segura de due todavis contiens muchas erratas. ST encuentras alguna,
10 dudes, porfavor, en hacérmelo saher y conseguir asi
aue = siguiente versén esté mejor depurada.

Quisra agradeceratodos los profesores que han impartida | asignatura
sucontribuadn en el desamrollo del material, destacando especialmente
Ialabor de Pablo Moreno Ger y Carlos Cervigon Ruckauer:

Luis Heréndez Vafiez
Profesor de Ia Facultad de Informticade la UM
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Espacios de nombres

P

Agrupaciones 6gicas de declaraciones

Espacio de nombres: agrupacién de dedaraciones
(tipos, datos, subpro granas) bajo m nombre distintivo
Forma de un espacio de nombres:
nawespace ronbre {
/1 beclaraciones

¥
Por gemplo:
nawespace wifspacio {

ant 1

double d
¥
Varidbles i y d declaradas en d espacio denombxes witspacio

Espaclos de nombres

Acceso a miembros de un espacio de nombres

Operudor de resolucién de tmbito (::)

Acceso alas variables dd espacio denombxeswit spacic:

Nombre cel espacio y operador deresohucidn de &mbito
spacio: i

spaci

Puedehaber entidades con el mismo identificador en distintos

‘micilos o en dmbitos istinto s de un mismo mé dulo

Cada dedlaracién e1 m espacio denombresdistinto:

naespace priwero { namespace segundo {
Bt a L5 double x - 3.1416;

¥ b
Ahora se distingie entre priuero: :

¥ segund
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Entrada por teclado

P

Lectura sin saltar los espacios en blanco iniciales
Uamadaa finciones con e operador punto (. :
Hl operador punto permite Ianar amnafimdin sobxe unavariable
variabLe. funcion(argunentos)
Lectura de un carécter sin saltar espacios en blanco:
cin.get{c); // Lee el siguiente cardcter
Lectra de cadenas sin saltar los espacios enblanco:
getline(cin, cad);
Leetods Io quehaya hasta el final delalinea (intro)

Recuerda:
Espaicios en blanco son espacios, tabuladores saltos de linea ...

B

Salida por pantalla — -0

Representacién textualde los datos

1t mes
cout <c “Tota

Hvalor double 123 .45 se guarda enmenoriaen binaio
Surepresentacién testud es:'1' ‘2" '3' At st

double d = 123.45;

122,45 << endl << " Meses:

d [12345 Unndmero real!

cout << d;

Labiblinteca fostrean
definela constante endl
com un slto de linea

(secuenciade caracteres)
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Implementacién dindmica de listas enlazadas

tlista lista = WULL; // Lista vacia
lista = new thodo;

lista->reg = nuevo();

lista->sig = WULL;

tlista p;

ista;

155ts

Implementacién dindmica de listas enlazadas

tlista lista = WULL; // Lista vacia
lista = new thodo;

lista->reg = nuevo(};
lista->sig = HULL;
tlista p;

b = lista;

p->sig = new thodo;
p->sig-oreg = nuevo();

poosig-osig = HULL

1ists
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Fundamentos de fa programacién

Apéndice:

Archivos binarios

Grads enIngenierfalnformitica
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Luis Hemsindez ¥ifiez
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Fijos
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Tamafo de s dates: B aparador sizeet()
Bpertura de archivos binarios

Lectura de archivos binaros (accesa secuanclal)

Escritursen archivasbinariosfaccesn secuencial)
Accam directo o seatoria
Efemplos de uso da archivos binarios
Ordenacion de los reginras del achive
Bisquedabinaria
Inssreidn en un arshiva binaria ardenada
Cargs de s ragistm de un archive n una tabla
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Fundamentos de |a programacién

Secuencias

Secuenclas T

gailn
Sucesiin de elementos deun mismo tipo cue se acceden linealmente

(Secuencia vacia)

13412 26 4 87 184 52
Comienza enun prémer element (si no estévacia)
Acada elemento Je sigue otra secuencia (vacia si es d ltimo)

Acceso secuencial (lineat)
Se comienza sianpre accediendh al primer elements

Desde un dements silo se puede acceder asu elamento siguiente
(sucesor). i es e existe

Tocosloselementos, de n mismo tips
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Funciones de operador

tHatriz susa(tMatriz a, thatriz b);
thatriz &, b, ¢
© = suma(a, b);
tHatriz operator+(thatriz a, tMatriz b);
thatriz a, b, €
c=avb;

ilamplementacidn sers exactamente Jamismal

Magor aprusimacién al lenguaje matematico

Fundamentos de la programacién

Disefio descendente
{un ejemplo}
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Parémetros de main()

Comunicacién con el sistema operativo
Parémetros opcindles de lafindion main():
int main(int argc, char *argv[])
Paraobtener datosproporcionadss dl ejecutar d prograna:
C:\»prueba cadl cad? cad3
Ejecutaprueba..exe con tres argmmento s (cadenas)

Parametros demaing):
— arge:nimery de axgmmentos gue se proporcionan

4en el gemplo (primero: nombre del programa con surita)
— argy: array conlas cadenas proporcienadas como argmentos

P

Lo que devuelve main()

£Cémo ha ido Ta funcion?
LafanciénmainC) devuelve d $.0.un o digo de terminacién

foda O

— Distinto de o: Ha hubido wn error!

Si1a efecucidn lega al final de Jafmcion wain(), toch OK:

return 8 // Fin del prograsa
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Identificadores «palabras reservadas

Paravariablesy constantes con nombre
— Nombre de wm dato (para accederlo/mo dificarlo)
—Deben ser descriptivos

Sintand

cantidad prrecio total base altwa ares nuserador

Al menos 32 caracteres significativos

Identificadores

Palabras reservadas del lenguaje C++

asw auto bool break case catch char class const
const_cast continue default delete do double
dynowic_cast else enuw explicit extern false
float for friend goto if inline int long
wutable namespace new operator private protected
public register reinterpret_cast return short
signed sizeof static static_cast struct suitch
tewplate this throw true try typedef typeid

typenawe union unsigned using virtual uoid

velatile uhile
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Acerca de Creative Commons @@@@
Licencia CC (Creative Commions;

Este tipo de licencias ofrecen algunns derechns a terceras personas
bajo certas condidanes,
Este documentn tiene establecidaslas sguientes,

Feconocimients (decnbicion)
Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
N Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencia CC (Creative Commons;
Este tipn de licencias ofrecen algunas derechosa terceras personas
bajo clertas condiciones,

Este document tiene establecidas las s guientes:
Feconocmients (deenbicion)

Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Programacién modular

Uso de modulos de biblioteca
Ejemplo: Gestidn de malistaordenada (Tema 7)
Toclo o cpae tenga que ver con lalista estard en su propio miciulo
Ahora d cidigo estard repartich en tres archivos:
¥ lista.h: archive de cabeceradelméculo delista
¥ lista.cpp: implementaciin del michulo delista
¥ bd. cpp: programaprincipd gue usalalista
Taito lista. cpp Como bd. cpp deben inchuir a principio 1ista.h
Mé dulo propio: dobles comillas en Ja directiva #inc Lude
#include "lista.h"
Axchivos de cabecera de ibliotecas del sistema: entre ngulos
¥ no tienen necesariamente gue llevar extensién .h

P

Programaclén modular o e cabecera B

Médulo: Gestién de una lista ordenada I

#include <strings T
using namespace std; %

censt It u - 106

typedef struct {
Int codigo;
string nonbre;
double sueldo;

} tregistro; i
typedef thegistra thrray(il;
typedef struct {

tarray registros;

it cont; e £ i
}tlists;
const string €D = “bd.txt";

{Doumenta bisn el eidigat
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Insercién en un archive ordenado

pos - a3
boal encontrada = false;
archiva.seekg(o, 1os::beg)
while ((pos < numeg) 8 fencantrado) {
archivo.read( (char *) &registro, SIZE);
2 (regist ro.codigo > nuevoRegistro.codigo) |
encantrada - true;

¥
else {
bosti;
¥
b
1 (pos
archivo.seekg(o, 1os:

uneg) { // Debe i al final
endy;

archivour ite( (char %) &nuevoregistro, SIZE);

S

Inserclén en un archivo ordenado

else { // way que hacer hueco

for (int 1 = numeg - 1; 1 5= pos; I-
archivo.seecg( * STZE, 105::beg);
archivo.read( (char *) fregistro, STZ6);
anchiva.seekg((1 + 1) % SIZe, ot ibeg);
archivo.write( (char *) &registro, SIZE);

¥

archivo.seekg(pos ¥ sTZE, fos:beg);

archivo.ur ite( (char %) &nvevoregistro, SIZe);

1

archive.close();
nostrar(); mwumm

return 6 © 0 o

' mm Ifff

B
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Fundamentos de |a programacién

Disefio descendente
Tareas y subtareas

Tareas y subtareas

Refinamientos sucesivos

Tareas gueha e realizar un programa:
Se pueden dividir en subtareas més sencillas
Subtareas:
También se pueden dividiv e otras més sencillas

> Refinamientos sucesivos
Disefio en sucesivos pasns enlos se amplfa d detalle
Eemplos:
it R
+ Mastrarla cadia HOLA MAMA an Ietras gigantes
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Un poco de historla

1992 Windows 3.1

199 Lenguaje de programacion Java
D

1998 SefimdaGoogle Go SIC

1999 MSNMessenger

Siglo XXI -

2001 WindowsXP m
Mac0SX

2002 Mozilla Firefox e

2007 iPhone

2008 Androi

Fundamentos de la programacién

Programacién
e Ingenierfa del Software
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Método de Ia burbuja [

Algoritmo de ordenacién por el método de la burbuja
Varjacién del método de seleccién directa
El demento menor vaascendiendo hasta alcanzar suposicién
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Ejecucién de la funcién factorial()

Tong long int factorial (int n) {
Tong long 1t resultade;
3 (1 == ©) { /1 Caso base
resultade - 1;

i
Clse {
resultada - n ¥ factorfal(n - B3

return resultado;

cout << factorial(5) << endl;

€9 Obviaremoslas nes devuelta e Japi

foiets)

Ejecucién de la funclén factorial()

factarial(s)
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Facultad de Informatica
Universidad Complutense

Apuntes e clase de la asighaturs

Fundamentos de la programacién

12cursa

rado en Ingenieria en Informtica
Grado en Ingenieria del Software
Grado en Inganieria de Computadores

20132014

Luis Hemandez Vafiez

Licentia Gt Camman:
Recanacimiérta, N camercialy Campartirgua
BY. NG SA s erast Soaconmons.org/ L cansasy by-ne- sa/3:0/
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Célculos en los programas

Divisn entera,

Divisitinreal

Céleulos en los programas

¢Division entera o division real?

Anibos operandos enteros —> Divisin entera
Alggin operanc real -> Division real

Resultado

166

166.667
500 /3.0 166.667
500.0 / 2.0 166.667

Comprueba siampre gue el
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Variables

Capacidad delas variables

int
2147 483,648 .. 2.147.483.647
2147482648, 14 TAREAT

double
2231079 . 179 x 1099y sus negativos

[41-1 2.22¢-208.. 1.79e+208 Notadion cientifica
Problemas de precisién

Varfables

Asignacion de valores a las variables (operador =)

variable - expresiin; +—{EEENTESS
cantidad = 12; // int cantidad¢- 12

39.95; // double
total = cantidad * precio; // Asigna 479.4

d3ee]Z.5 1

Ia izquierda del = debe ir siempre una variablelll

Concordancia detipos: cant
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Fundamentos de |a programacién

Un ejemplo de programacién

Un ejemplo de programacién

Una computadora de un coche

Instrucciones que entiende:
<inst> ;

<instrucddn>
Start | Stop| <avanzar>

<inst>

Go <direccién> <num> Blocks g

North| East | South| West
12131415

<avanzar>

<direcdidn>

<num>
Ejemplos:
Start;
Go North 3 Blocks;
Stop;
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Un ejemplo de programa

Elprograma

Escribimos el cédligo del programa en un editar:
1o guardamos en m archivo:

r——

stat;
Go flarth 1 Blocks
Go East elocks;

Go Nath 5 elacks;
Go west 2 elacks;

Copiaros elarchiva
enuna lave USE
1o levamnsal coche

P

Un ejemplo de programacién

La compilacion

Intro ducimosallave USBen el coche
y pilsamos el botén de ejecutar & prograna:

e
2% o

G nortn 3 ok

. ; wissing.

o eaet nocics Brwe
L T I
6o Noth 5 Blocks; e
e i o

GGt 2 Bhodes

star

Trers are arvors. Tmsessinle to run the wrogan,
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Ejemplo de cadenas al estilo de C

tead cadenaz - " amigo”

streat (cadena, cadena2);

cout << cadena << endl;

I (stromp(cadens, cadena?
cout <« "Tguales”;

61
i

Slse 1f (stremp(cadens, cadena2) > 69 {

cout << cadena << " €5 mayor que * <« cadenaz;
i
clse |

cout << cadena <

e menor que * << cadenaz;

1

caut < endl;

return 6

P

Acerca de Creative Commons -@ OISIe)

Licencia CC (Creative Commens)
Estetipn de lcencas ofrecen al gunns derechosa erceras persons
bajo certas condiciones.

Este doaumenta tiene e stablecidas las s guietes

Feconocimiento (4ecnbucion)
En cualquiar explomcién dela obra autriz ds por'h lcaucia
[T ———

o comarcial (on commercial):
L sxplomcién dela oba queda limicada 2 usos o comencialas,

Compartnigual (Share aliks)
L sxplomcién autonizada incliye s creacion de bras derivadas
Sonpre que mantengen a misa eandaal sr divilgadas

Pulsa enlaimagen de arviba ala derech para saber ruds,
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Arrays multidimen:

Arrays de varias dimensiones

typedef dowble tHatriz[5e1[100];
tHatriz watriz;

Cada dlements se localiza con dos indices, uno por dimensién
cout << watriz[21[981;

> ——

Arrays multidimensionales B

Arrays de varias dimensiones

Podemos definir tantas dimensiones como necesitemos
typedef dowle tHatriz[5](101(201(101;

tHatriz watriz;

Necesitaremos tantos indices como dimensiones:

cout << watriz[21[91[151(61;
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Arrays de datos dindmicos

Arrays de punteros a datos dindmicos

typedef struct {

int codigo;
String nowbre; Los punterns ocupan.

double valor; iy poe en miemaria
} tRegistro; Los datnsalos que apunten
typedef tRegistro “tRegPtr; estardn en el montdn

const int H = 1000;
Jf Brray de punteros a registros:
typedef tRegPtr thrray[H];
typedef struct {

: thrray registros;

H dnt cont;

3 tiista Se creana medida que se insertan

Se destriyena medida que se eliminan

i

Arrays de datos dindmicos

tlista lista;
1ista. cont

o

o)
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Insercién en un archive ordenado

Carga de los registros en una tabla

veid cargar tTabila &tabla, bocl ok} {
o - trug;
fatrean archiv;
archivo.open(eD, os:3in | fos:ibinary);
2 (tar chivo. 15 open () {
o - false;
1

clse |
archivo.seeke(s, 1o
it pos
int nunmeg
tabla.cont
tRegistra registro;
archiivo. seek(s, 1
for (int 1 = 6; 1 < numReg; 1+4) {
archivo.read( (char *) bregistro, sT76);
tabla.registros[tabla.cant] = registro;
tabla,cantre;

3
archiva.close();
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Més ejemplos

77 erototize
w4 conbio(doutle precio, doukle pago, nt Asures, it Acentss,
nt Acantzo, it Acentio, it Acants, rt Acertz, dnt Acents);

it ming) (
double pracio, paso;
2t oures, centse, cortm, cantis, cents, cantz, cantl;
caut < “Pracior
cin > pracio;
caut << P
cin > pazo;
Canblo(pracio, pago, aros, certsD, cort2e, cortis, cants, cantz,
Canta);
cast < Tanbior
et <o

< auros ¢ " ires, " < ant® < % e,
% 206, " contad <o " x t0c,

, Cams <« T seny e cont2 <6 T 26, §
i Cami et ooty

: return o

I

Més ejemplos

w1 conbio(doutle precie, doukle pago, int surs, nt Acentss,
nt cantzo, Tt Acontio, int Acants, i Acant?, Tt Acents) {

5 (pago < pracie) { // Cantidad insuriciente
W < PErrors 1 pago e dnfarior 31 precie™ << endlj

3

alse g

it contidad = (1000 * (pago - pracio) +.5)3
auros = cartidad / 106
Cantidad - cambio % 106 |

et - cantided / %03
Cartitad - cantided % %o
et - cantidad / 25
Catitad - cantided % 203
<6 - cantidad / 105
Cartitad - cantided % doj
s - cantitan / 5
Cartitad - cantided %5
cantz = cantidad / 2
Pt

Eepliadt e d ko de
‘Adzums/Loestma /Myt
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Recor!

o de arrays

Recorrido de secuencias en arrays
+ Tocaslas posiciones ocupadas:

Tamafo dd array = longitud dela secuencia

N dlementos en m array de N posiciones

Recorrer el aray desdelaprimera posicién hastala tltima

+ Posicioneslibresal final ddl array:
Tamaiio dd array > longitud dela secuencia
> Con centinela

Recorrer el array hasta encontrar el valor centinela
> Con contador de dementos:

Recorrer el array hasta el indice contador - 1

Recorrido de arrays

Recorrido de arrays completos

Todaslas posiciones ddl amray ocupadas
const int H = 10

typedef double tVentas[H];

tVentas ventas;

double elemento;
for (int 3= 0 i <M de) {
elemento = ventas[il;

£f Procesar el elewento

B
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Implementacién dindmica de listas enlazadas

Cada dements delalista en sunods
Apuntard al siguiente dements o aningimo (AULL)
struct thodo; // Declaracién anticipada
typedef thodo *tlista;
struct thodo {

tRegistro reg;

tlista sig;

%
Ademés, m punters d primer elements (1o o) delalista
tlista lista = HULL; // Lista vacia

st B

Implementacién dindmica de listas enlazadas

struct tHode;
typedef thodo *tLista;
struct tHodo {
tRegistro reg;
tlista sig;
b
tlista lista = HULL; // Lista vacia
lista = new todo;
listas>reg = nuevo();
lista->sig = WULL;
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Fundamentos de |a programacién

Un ejemplo completo

Ejemplo de lista de longitud variable

Descripcion
Programa e mantengaunalista delos estadiantes deuna clase
De cadh estdiante: nombre. apellidos, edad, NIEynota
¥ Se desconoce el niimero total de estudiantes (méximo 100)
¥ Lainformacién de la lista semantiene enun archivo clase. txt

Se cargadl empezar y se gnardaal finalizar

H programadebe ofrecer estas opciones:

— Afiadie wn nevo ahmmo

— Himinar w ahmno existente

— Calificaralos estudiantes

— listads denotas identificando la mayor y lamedia
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Ordenacién por insercién con intercaml

avchiva.opent
3f (tarchivo
Caut << "Error de apertura de archivol® << endl;

b
s ¢
archivo »> dato;
uhile ({lista.contador < H) 88 (dato
44 Centinela -1 al final
lista. elewentos[lista.contador] = dato;
Tista. cantadar
archive > dato;

LIRS

archivo. close();

/4 Si hay wis de W ignorawos el resto

caut <c "Antes de ordenar:® << endl;

For (int i = 8 i < lista.contador; iss) {
cout << lista.elementos[i] << ™

¥
cout << endl;

Ordenacién por inserclén con intercamblos

For (int i =1; i < lista.contador; i) {
pos - 1
while ((pos > 0)
&8 (1ista. clenentos [pos-1] > lista. lesentos[pos]})
&
tup = Tista, elementos(posT;
Tista, clenerios[pos] - Lista. clemert s[pos - 11;
1ista.clementostpos - 11
pos

¥
3
Cout << “Después de ordenar:” << endl;
For (int - 0; i< listacontader; iss) {

cout << lista.clementosi] << " 7
: 3
H Cout << endl;
] ¥
H return o

ean.
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La pila y las llamadas a funcién

Datoslocdesy direcciones de vuelta

int funcecint x) {

retumn x; — Wi delztmiin
i Seia decain devaets
ant funca(int a) {

It b

funceca; B

b

¥ [ - |

p——
Fy

@ cort <o funeA@);

ome b

La plla y las llamadas a funclén

Datos locdesy direcciones de yuelta

int funcegint x) {

Feturn 3
¥
it funcagint ) {
ant b
. La demdn cominia
otz b= funce(a); e el o

[ |

|

it b —

t [ - |

1t natn() {

@ cout o funcaay;
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Un poco de historla

Siglo XX e
1936 Méguina de Turing
1946 ENIAC: Primera computadora digital

depropésito general
1947 Blteasistor
1953 1BM 650: Primera
computadoraa gran escala
1966 ARPANET: Origen de Internet
1967 Bl disquete
1970 Sistema operativo UNIX

§ 1972 Primer virus informatico (Creeper)

H Lenguaje de programacin C E ﬂ

1 1974 Protocolo TCP Primeraredlocd

Un poco de historla

1975 SefindaMicrosot  Microsoft
1976 SefindaApple = .
-

1979 Juego Pacman (&4 - !
1981 1BM PC =

Sistema operativo MS-DOS e i
1983 Lenguaje deprogramacién G-+
1984 CD-ROM

1985 Windows 1.0
1990 Lenguaje HTML

World Wide Web PR et
1991 Sistema operativo Limrc

i
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Fundamentos de |a programacién

Secuencias calculadas

Secuenclas calculadas atordo.

Recurrencia:  €n =g+ 1
12345678 ..
Suma de Jos nitmeros de Ja secuencia cdculada

It watn(y {
e num;
caut <<
cin o> numg
cout << "Smator
return 6

< sumagrum);

b

Tong long int sumacint m {
It sumatorio
For (int 1 =
Sunataria - SORRT
¥

return sunatoric;

itimo slamento dels semancizsn
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#include “registro.

canst int H = 1000;

11 Lista: arvay din

typedef struct {
tRegPtr registros;
dnt cont;

} tlista;

ico (puntero) y contador

Ejemplo de array dindmico

toid Tnsertar(tiista Klists, tragistro ragistro, beol Aok) [

e = truey
§ Qaistar cort == ) 1
k= T Nousamosnes
o . Sehan cvead toc

Itarastrosnitaon] < 1t ooy o srgar

p

P

i liminar(tLista Blista, It code, beol 80K {
elc = trusy
St ind = buscar(1ista, code); Nousamos delete

o Sedestruye tuds

elarayal final

ok (it 1 = tnd 4 4 5 < Lstaconty ) {
i At 5 DT R
§ Lista.cont

i )

£
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Escritura en archivos de texto

Flujos de texto de salida ofstrean

Paracrearun archivo d texto y escribir en &k

[ Peclarama variable detipo of stream

[ Asocialavariable con el archivo detesto (crea el archiva)
[l Realizalas escrituras por medio del sperador << (nsertor)
Desligalavariahle el acchivo detexto (cierrm elarchivo)

tndn o que ublers

v0 sepuede p

Escritura en archivos de texto

int valor = 099; @

[ ofstrean archive;

Flujo de alida

[ archive. open("output . txt); // Apertura archivo

H archivo << % << 7 ot
< endb < vator < "tye

<« 123,05

[ archivo.crose(y; s/ cierre
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Ejemplo de array dindmico

int_puscar(tLista Lista, int <o) {
it g <
ol anconkrad - false;

L s TR
S - o (
; -
Yo

Sniess

'

3 (Lancontrade) {
Eriaiin

Feturn dnd;

'
todd destriritiista Elista) |

H Tista.cont

Ejemplo de array dindmico
it corgurCiLista S5t bool 4 {
i ey
Geren
S
Shehtiosohen(an. . tr();
Gt an om0y 1
&
)1 1
e e Secreantndnsalavez
i 2y
HREUEL - o el
arehiia 5y regitrorotigt
AT irencotign T 1) A (Tistr.cont < 1) {
e A i
Srenie.aetCae; 11 it 4 stpcio
S e ey
S aremtrostiieta T < reglstre;
ey
5 arantie’S Thgtstro.cotigo;
£ L
: '
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Fundamentos de |a programacién

Flujos

Entrada/salida

Flujos

Canalizan 1aF/§ entrelos dispositivosy d prograna

En forma de secuenias de caracteres

La entrada puede proceder deun dispositivo o de un archivo

La salida pede di
Siempre por medio defiujos

‘se aum dispositivo 0 amn archive

Dispostvos/axctivns
desiea

Diositivos etivos
Hoonura

-
o)

easm s s
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Punteros

P

Los punteros contienen direcciones de memoria

Lasvariables puntero tanpoco se inicializan antométicamente
Al declararlas sin inicializador contienen direcciones o valicas

dnt *punt; // punt inicialwente contiene una direccidn
/4 que no es vilida (no spurta o node)

Un pusiters puede apuritar a cuagpier dato de sutipe base
Un punters no tiene por qué apuntar necesariamente aun dato
(puedeno apmtar anadz valor HULL)

¢Para qué strven fos punteros?.

+ Paraimplementar & pase de parémetros porreferencia

+ Paramanejar datos dinémicos
(Datos gue se crean y destruyen durante Ja ejecuciin)

¥ Paraimplementar los arays

Fundamentos de la programacién

Operadores de punteros
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[et)

Tipos estructurados

Colecciones o tipos aglomerados
Agrupaciones de datos (elementos):
+ Todos del mismo tipo: array o tabla
¥ De tipos distintos: estructura, registro o tupla
Arrays (tablas)
» Hementos organizads s por posicio
> Acceso porindice: 0,1.2,3,...
» Unao vaias dimensiones

Estructuras (tuplas, registros)
> Hementos (campos) sin orden establecido
> Acceso pornombre

:0,1.23, ..

Fundamentos de la programacién

Arrays de nuevo
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Fundamentos de fa programacién

Programacion
modular

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez ¥ifiez
Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense

Indice

Programas mubiarchivo y complacin ssparada 757
Iterfaz frante a mplementadén 752
Uso de médulas de bibioteca 75
Efempla: Gestéin de una st ordenadal m
Compllacin de programas mularchive e
Elpreprocesador a0
Cada cosa en su midula 78
Efemplo: Gestién de una st ardnadall 7o
E1problema de s incusanss mitiples 785

Compllacdn andidanal 7o

Protaccian frenta a indusionss milples 7ss
Efemplo: Gastién de una st ardenada il 756
Implementacianes slernatias a0t
Espacios de nombres I

Implementacianes aernatvas a7

Calldady revtitzacion del sofoware 24
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P

Interfaz frente a implementacién

Creacidn de modulos de biblioteca
Cédigo de um programade m iinico archive:
+ Definiciones de constantes
+ Dedlaraciones detipos e datos
¥ Prototipos delos subpro gramas
+ Implementacion delos subpro gramas
¥ Implanentacion dela funcin maingy
Constantes, tipos y prototipos indican cimo se usa: Interfaz
¥ Estructurade datos con Ios subprogramas guea gestionan
+ Conjunto de utilidades (subpro gramas) de uso general
¥ Etcétera
+ Inplementacién de los subprogramas (cdmo se hace)

Interfaz frente a Implementacién

Creacién de mddulos de biblioteca
Interfaz: Definiciones dedlaraciones de datos y prototipos
{Tode o cue el usuario dela midad fimcional necesitasaber!
Implementacién: Cidigo delos subprogramas que hacen el trabajo
Mo hay e conocerlo para usarlo: {Seguro que s correcto!
Interfaz e implementacion en dos archives separados:
+ Cabecera: Definiciones/ dedlaraciones de dato sy prototipos
¥ Implementacion: inplementacién delos subprogramas.
Archivo de cabecera extensidn .h
Archivo de implementacién: extensién .cpp
Repartimos el i digo entre ambos archivos (1ist a. bflista. cpp)

JE—
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Tipos simples estidndar

Con sus posibles modificadores:
[unsigned] [short] int

Long long int Tong int = int
loat

[long] double

char

bool

Definicién de vaiables

tipo nombre [ = expresién] [, -
Definicién d constantes con nombr
const tipo rombre = expresion;

Fundamentos de la programacién

Conversién de tipos
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Conversiones automdticas de tipos

Promocion de tipos

Dos operandossde tipos distinto:
H valor el tipo menor se promacionaal tip nidyor
short int i = 2; —
int =23 5[ aowne
double a = 1.5, b; e
P———— £ | 20ng s
i
shot int

b-a+3+%2;
L vitor3shart int (2bytes] S dnt {4 bytes)
b-15+6;
Lo vator 6 it (4 bytes] > doubste (@ bytes)

P

Conversiones seguras y no seguras

Conversidn segura: long dowble
De un tipe menor aun tipo mayor double
short int - int - long int .. float

. lomg int
Conversién no segra: i
De wn tipe mayor aum tipo menor hort int
int entero - 1234;
char caracter;
caracter = entero; // Conversitn no segura

Menor memoria: Pércidade informacidn enla conversin
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El bucle while

Mientras la condicidn sea cierta, ejecuta el cuerpo

while (condicidn) {
cuerpo Condicién al principio del bucle

H

int i = 1; ¢/ Tnicializacién de 1a variable i
while (i <= 100) {
cout << i < endl;
b
Muestralos nimeros dd 14 100

P

Ejecuci6n del bucle while

int 1= 1;

while (i <= 160) {
cout << 1 << endl;
i

¥

fo1

cout < 1 < andly
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Arrays

Estructura secuencial
Cacla dement se encuentra en unaposicién (indice):
¥ Los indices son enterospositivos
+ Hl indice del primer demento siempre es 0
¥ Los indices se incrementan demo en mo

ventas [FEETY

Acceso directs 8]
A cada dements se accede a través de suindice:
ventas[4] accede al 52 elements (contiene el valor 435.66)
cout << ventas[4];

ventastar = a7 [P
tasga) = aaz.7s; [ e us lquier yaniable

Tipos y variables arrays

Declaracion de tipos de arrays
const int Dimensidn = .
typedef tipo_base thombre[Dinension];

Ejemplo:

const int Dias = 7;

typedef double tientas(Diasl;

Dedaraciin de variables de tipos array: como cualqpier otra
thentas ventas;

1N se inicializan los dementos autométicamente!

{Es responsabilidad del programador sar fndices valicos!

Mo sepueden copiar arrays directamente (TTHE—erTITZ)

Hay que copiarlos demento a elements
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Programacién de computadoras

Programar
Indicar a la computadora qué es lo gue tiene que hacer

Programa
¥ Secuencia de instrucciones

¥ Instrucdones gue entiende Ja computadora

¥ Y que persiguen un objetivo: jresolver un problemal

Programadores

e Trabajo en equipo
Miltiples roles...
¥ Gestores

¥ Analistas

¥ Disefiadores

¥ Programadores
¥ Prohadores

¥ Administradares de
sistemas
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Acceso directo

1/ actualizacién de un registro
#include <dostream

using namespace std;

#include cfstream

#include "registra,

St matngy {
tRegistro registro;
fstrean archive;
archiva. open(“bd. dat’ fostiout | fostibinary);

archivo.seeg(o, ios

int pos = archivo.tellg);

it nunheg = pos / STZE;
cout << "Minero de registros: * << numReg << endl;
It nun;

cout << "megistro ninerc?

Acceso directo

S ((um > 6) 8 (num <= numieg)) {
archTvo.seeg((nun - 1) * SEZE, 05 eg);
archivo.read( (char %)’ &registro, SIZE);
ost rar (registra);
cout << endl << "Canbiar nombre [S/N]2
char ¢;
cin.syne();

can.syne();
cin.getTine(registro.iten, @);

¥
Cout << endl «c "Canbiar precio [S/1]?
ein.syne();

3 ((c =

4

cout 5
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P

Bucle for

Niimero de iteraciones prefijado
Varizble contadera gue determina el niimery c iteraciones:
for ([int] ver = ini; condicidn; paso) cuerpo
La condictn compara el valor de var con un valox final
H paso incrementa o decrementa el valor de var
H valor de var debe ir aproximéndose  valor find
for (int 4= 1; 4= 100 dnrl. 1,2, 2, 9,5,

8

Tantos ciclos como valores tomala variable contadora

20, 99, 58, 7,

Fon (dnt 1 = 100; § 5= 1;

Ejecuci6n del bucle for
for (iniciatizacidn; condicidn: paso) cuerpo
100; 1++) {

for (int i
cout <<
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idad de los identificadores

Si en un subdmbita se declara
un identificador con idéntico nombre
queunaya declarada en el dnihito,
el del submbita oculza al del dmbito
(na es visible)

Visibllidad de los Identificadores

Oculta, en au dnubito, ala { anterior

T 16 b T

Oculta, en su drubito, ala xanterior
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Fundamentos de |a programacién

Ordenacién por seleccién directa

Ordenacién por selecclén directa
Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menor de los que gaeden

|
BN 7 ]2 | 1] [ [ ]
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas

Distintos espacios de nombres para distintas implementaciones
(listaordenada o lista desordenaca?
nanespece @ /fpbists ardenads

typedef thegistro tArray(i];

Uoid mostrar (const tLista Elista);
void Tnsertar (tlista &lista, thegistro registro, bool &0k);

.2 ik
rocspace @1 1 Lista sesornsts
iy A
$5hehed okt 08 e i1

Uoid mostrar(const tLista 8lista);
void nsertar (tlista &lista, tRegistro registro, bool 80k);

} /1 ames pace

Ejemplo Cabecera

Implementaciones alternativas

Todlo Io comiin puede estar firera de la estructurananespac e
#ifndef 1istacn i
define 1istaen

#include "registrofin.h®
const Int 1 = 106

typedef tregistro tarray(n];
typedef strct {

tarray registros;

it cont;
}lists;

void mostrar(const tUista Elista);
void eliminar (il ista &1ista, int pos, bool §0); // pos = 1.
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Variables punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria

Un puntero sirve para acceder através de d a otro dato
H valor del punters esla dreccién dememoriabase de otro dato

Indirecsisr:
Accesn indirectn aun dato

s punt puntapuncas i

-}

— |

H aronn
foiets)

Punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria
{De cpétipe es el dato apumtade?
Lavariahle ala gue apmtaun punters serd deun tipo concreto
{Cuémto ocupa? ;Cimo se interpreta?
Htipo devariable apuntacs se establece al dedlarar el puntero:
tipo *nonbre;
H puntero ronbre apuntaré anavariable de t {poindicado
H asterisco (*) incica gue esum puntero a datos de ese tipo

dnt *punt; // punt inicialuente contiene una direccién
74 que no es valida (no cpurta o nede)

H punters punt apuntars aunavariable entera (int)
int i; // Dato entero v int *put; // Pusterc a entere

B
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Punteros y paso de pardmetros arrays

Paso de arrays a subprogramas

1Bsto explicu por qué no usamos & con los prdmetros array!
H nombre del array es m puntero: ya es un paso por referencia
Prototipes equivallentes para parémetros anray:

const drt 1= .5

void cusdradogint arr(u1);

void cuadrado(int arr[], int size); // array no delinitado
vod cusdrado(int ¥arr, int size); // Funter

Arragsno delimitacos y puntero s: se necesitala dimensién
Hementos: se acceden conindice (arr (1) 0 con pimters (+arr)
Unafuncién silo puede devolverun aray en formade puntero:
antptr inicializarO;

P

Fundamentos de la programacién

Memoria y datos del programa
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Mensaje en letras gigantes

veid rostrarn() {

ot e e
P i
ot e
ot e

1

e
i
il
i
i < ondly

w014 espaciosenmtancol) {
<ot < andl < zndl << endly

¥

i mistrann()

£

ant ming)
reRtrarO s

o ek e e oty mestraro()]
P rostrarc(>]
P Dt mestrorao)
e e A B
Pt D tos et U P e

1 rostrara(>]
mestrami)

T — Tentrarn()3

3 18

: v

p—— '

e

Fundamentos de la programacién
Subprogramas
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o string

Operaciones con cadenas de

¥ cadena erase(int, nun)
Himinanun caracteres a partir dela posicidn ini
string cad = *abcdefgh;
cad.erase(3, 4); // cad ahora contiene “abch®

¥ cadena.insert(ini, cadenaZ)
Inserta cadena? a partir dela posicion i

bcdefgh”;
22); // cad ahora contiene "abc12adefy

string cad
Cad.insert(z,

Bttp://uuu. cplusplus. cou/reference/string/string

Fundamentos de la programacién

Estructuras
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Los datos de los programas

Variabilidad de los datos

Connambre

(@2)- 3.1a1502653580
Varisbles
Cgase, altura, aresd € ldentificadores

foiets)

Fundamentos de la programacién

Identificadores

“Introtuzea 1 base de1 tridngue:
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Acerca de Creative Commons OO0

Licencia CC (Creative Commons;
Este tipn de licencias ofrecen algunas derechosa terceras personas
bajo clertas condiciones,

Este document tiene establecidas las s guientes:
Feconocmients (deenbicion)

Ea culquiar sploacitn dela o auriz da porla liceucia
haed el recomocerla sutoria,

o comarcial (Vo cammereial):
L3 oxplomeién dela ol queda lomitada 2 usosuo comendales

Compartvigual (Share aike)
Ls sxplom cién autorizada icluye la crsaciim d obras derivadas
Sompre que mantengan a misa lioencaal sr divlgadas.

Pulsa enlaimagen de arvibaala derecha para saber ruds,
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Moldes (casts)

Fuerzan una conversidn detipo:
tipofexpresiomy
H valor resultante dela expresidn se trata como un valor del tpo

int a3 b
cout << a / b; 77 Muestra 1 (divis:
cout << double(a) / b; // Huestra 1.5 (division real)

n entera)

Tienen Ta mayor prioridad

Fundamentos de la programacién

Tipos declarados por el usuario
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Un dnico punto de salida

int comparaint vall, int val2) {
/-1 51 vall < val2, @ 1 Tguales, +1 51 vall » val2
Int resultado;

3 (ual1
resultado - 6;

i

else if (val1 < va12) {
resultado - -1;

1

lse g
resultada -

i
S R

P

{Cuédndo termina el subprograma?
Procedimientos (tipo void):
— Al encontrarlallave de cierre gue termina el subprograma o
— Al encontrarunainstruccién return (sin resultads)
Funciones (tipe distints de void):
— SOLO al encontrarunainstruccién return (con resultado)

Nisestros subprogramas siempre terminarén al final:
¥ Nousaremos return en losprocedimientos
+ Funciones: silo m returny estaréal final






index-176_1.jpg
Suma y media de niimeros

s o, Fecorrlasesuenci
int main() { deniimerv sintroducidos
can s> numg «— Leemos el primero
while (num [= 8) { //© para terminar
cont ++; ’
o e st

1
1 (cont 3 ©) {
nedia = suna / cont;

1
Cout ¢ "auma = " s suma << endl;
caut <« edia = " << media << endl;
return 6

P

Fundamentos de la programacién

El bucle for
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Fundamentos de fa programacién

Ejemplos de secuencias

Grads enIngenierfalnformitica
Grads enIngenieria del Sftware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hemsindez

Facultad de Informatica

©089 Driversidad Complutense

Indice
po— -
e b
e an e e i
o oo b
Nirevite et b
sisgunde b
i R S— b
Bivavedn an seconndes arderees b
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Mayiisculas y minidsculas

C++ distingue entre mayfisculas y miniisculas

int: palabrareservada de C++para declarar datos enteros

Int, INTo inTno son palabras reservadas de G+

‘true: palabrareservada de G+ para el valor verdadero

True o TRUE no son paldbras reservadas de G-+

string Cadenas de caracteres
"Hola" “Imtroduce el numerador: "X142FG5TX 8™

W

Secuencias de caratteres
Programas con variables detipe string:

#include <string
using namespace std;






index-292_1.jpg
[eloe

Arrays de estructuras

const int DIM = 108 trersona personal
typedef struct {
string nosbre;
string apellidos;
int edad;
string nif;
3 tPersona;
typedef tPersona thrray[DIN]; 4
thrray personal;

Nomibre de latercera persona:
personal[2]. nowbre

Edad dela duodécimapersona: ot
personal[11]. edad

NIF de la primerapersona:

personal[e]. nif

Arrays dentro de estructuras

const dnt HAX = 100; 1ista
typedef struct {

string nowbre;

string apellidos;

int edad;

string nif;
3 tRersona;
typedef tPersona tArray[HAK];
typedef struct {

thrray elewentos;

int contador;
3 tlista;
tlista lista;
Nombre d latercera persona: 1ista. elewent os[2].nowbre
Edbd dela duodécimapersona: lista, elewentos (111, edad

NIF dela primerapersona: 1ist a. elenentos[ 0], nif
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Operadores de punteros &

Obtener la direccion de memoria de ...
Operador monario y prefijo
# devnelveIa direccién de memoria base del dato al e precede
int 4
cout << &i; /f Huestra la direccién de weworia de i
Un punterv puede recibir Ia direccidn de datos de su tipo base

ot 4 P
dnt *punt;
punt = &i; // punt contiene la direccién de

Ahora punt ya contiene ma direccion dememoriavalida
punt apunta a(contiene la direccin de) lavariables (int)

Operadores de punteros &

Obtener la direccién de memoria de ..

[ |
o C oo
e aresivon [
|

Pt oenom
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Fundamentos de |a programacién

Recorrido de secuencias

Esquema de recorrido

Un mismo tratamiento a todos los elementos
Inicializacién
Mientras no se llegue al final de la secuencia:
Obtener el siguiente elemento
Procesar el elemento
Finalizacién
Al empezar se obtiene el primer demento de Ja secuencia

Enlos siguientes pasos del bucle se van obteniendo
Tos signientes elementos dela senentia

B
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Interfaz frente a implementacién

Creacién de méadulos de biblioteca

Inplementacidn

Compilar el mécilo significa compilar

suarchivo de implementacién (.cpp)

También necesita conocer sus propias dedaraciones:
1sta.con

Al compilar  mdlo se generael cidign objeto
Sino semodificano hay necesidad de recompilar
Cidligo cpensa el m dulo:

+ Seadjuntael cidigo abjets cel michulo durante &

P

¥ Necesita silo el archivo de cabecerapara compilar

staan

o=

1istaoby

enlace

Fundamentos de la programacién

Uso de médulos de biblioteca
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Repeticién (iteracién)

Repetir la ejecucion de una o mds instrucciones

Acumular procesar calecciones,

Fundamentos de la programacién

Seleccién simple

o)
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Un dibujo R

vod dsbsarcErculol)
By

tod ditujarsecantes()

e

w0id dibujarLineat)

Lot

b Bibilar

votd dibuare fanguio)
0
athugarsecantast);
Hwfartines();

H

By

OB

nt maing)
aflugarcirentoq)
athugarTrirguiol
farsecantast);
return o5

1

Mensaje en letras gigantes

Mostrarla cadena HOLA MAMA en letras gigantes

Wostrar HOLA RN

fuania

iastrar HOLA
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Argumentos

Liamada a una funcién con pardmetros

Nanbre(Argunentos)
Alllanar alafimcié
— Tantosargumentos entre los paréntesis como parimetzos
— Orden de declaracién delos parémetros

— Catla argumento: mismo tipo gue suparametro

— Cada angumento: expresidn vAida (se pasael resultado)

Secopian los valores resultantes de las expresiones
enlos correspondientes parémetros

Uamadas alafunién: en expresiones de otras fimciones
dnt valor = £(2, 3);

P

Paso de argumentos
Se copian fos argumentos en fos pardmetros
dnt funcion(int x, double a) { Vi
p o

return 0 // wain() devuelve @ al S.0.

Losargumentos se modifican
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Arrays y bucles for

Procesamiento de arrays
¥ Recomridos
¥ Bissquedas
+ Orcenatién etcétera..

Recorrido de arrays con bucles for
Arrags: tamado ijo > Bucles de recorrida fijo (for)

tientas ventas;
double wedia, fotal

onst 3t via - 7
¢ s ouisle tuantasioiss);

o

For Gint 4 = 0 3 < Dias; i+) €
total - total + ventas[il;

¥

wedia = total / Dias;

P

tuertas ventas;
double nedia, tatal

For Gint 1 - 05 1 < ias; 104 { = e
total = total + ventas(il; e

¥ — > iy [
i [

— e [

o)
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Fundamentos de la programacién

Un poco de historia

Un poco de historla
La prehistoria
H dbaco
Siglo XIX S
Méguina analitica de Charles Babbage
. Lady ada Lovelace
es considerada

laprimera
progranadora
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Inicializacién de arrays multidimensionales

typedef dowble tHatriz[21[41[21[21;
thatriz watriz =
2 3456 s

e S 10100]
o111

e 1(2]
o 11 100]
L]
e 14 1(2]
(01001
e
o110 102)
SO0 100] ©
SO0 n
O] i
S OI)0] .

Recorrido de un array bidimenslonal

canst int FILAS = 10
canst int COLUMHAS = 5;

typedef dowble tMatriz[FILASI[COLUNNAST;
thatriz watriz;

Paracada ilu (de 0a FILAS -
Para cada colmna (de 0a COLUMNAS - 1):
Procesar d elements en [fla][columna]

For (int fila = 0 Fila < FILAS; Filaws) {
for (int coluwna = 8 columna < (OLUNNAS; colusnavs) {
44 Procesar watriz[fila](columa]
¥
¥

B
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Fundamentos de |a programacién

Variables

Varfables

Datos que se mantienen en memoria

Varidble: dato que se accedepor mecio deunnombre
Dato literal: un valor concreto

Vaidble: pueds cambiar devalor (variar)

edad = 19; // variable edad y literal 19

Las variables deben ser dedlaradas
Quétipo dle dato cueremo smantener?

co sin decimales (entera): tipo int
co con decimales (real): tipo double

Dedaradién: tipo nombre;






index-397_1.jpg
Fundamentos de |a programacién

Programas multiarchivo
y compilacién separada

Programaclén modular

Programas multiarchivo

Cédigo fuente repartio entre varios archivos (rddulos)
Cadamédulo con sus dedlaracionesy sus subprogramas
- Mictulo: Unicad fancional (estructra de datos, utilidades, .)

Lism Princiyal cilaos sschivs

Ejecutable
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Recursién frente a iteracién

Tong Torg nt Tactorialcint m) { | 2eng long ant factorsalcint o {

o ok 18 oty Sore org 4 fack = 13
axsertcn o= 933 axsert(n o= 3
winw for Gt £ =2 3 ey 3003 £
E [ty
: i
Yy
Tad < n * actorsaitn - ;| veturn Tacts
' '
-
i
[ertep —
Recursi6n frente a lteraclén

(Quées preferible?
Cualgpier algoritmo recursiv tienemno iterativo equivalente
Los recursivos son menos eficientes que lositerativos:

Sobrecarga delasllamachs a subprograma
Sihay ma versién iterativa sencilla, serd preferible alarecursiva
En ocasioneslaversién recursivaes mucho més simple

Sex preferible si no hay reqpisitos derendimiento
Comparalas versiones recursivas del factorial o de los nitmeros
deFibonacci con sus equivalentes iterativas
Y qué taluna versidn iterativa para los ndmeros de Ackermann?
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Computadoras

Esquema general

Uritad el de oo
Cont pocessr Uit

Maritar

Tecada

hain pesain
. xciner ke
3 Tach 2

Computadoras

La arquitectura de Von Neumann

Dispusitvas deBS i |

U Al e 25 ()
CRU, (Procesadar]

AL,

Unidad it
Memaria
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Ejemplo de lista enlazada

woid liminar(tLista Alista, Int code, beol 8K {
el = tr
Rlssta b ista;
b
Felse; /1 Lista vacts

3
#s2 3F (-2reg. codigo == cote) { // E1 primro

Tists < poosig;
© ik
5 "
e g ]
stk =gy M
B = posieg

Fo1 encort ra = Talsey
while ((p 1= L) 88
5 (poragcodim

t .
Sheontiase = truss
® X I»-*LIL»

P

Ejemplo de lista enlazada

+F (lencortrade) |
ol = Talse; 1/ o existe ase cédig

1

atse
s
aslets

1
p
3






index-357_1.jpg
Ordenacién por insercién con intercambios

Consideracion de implementacion

{Operador relacional adecuads?
lista[pos - 1] >03=7 lista[pos]

Con »= se realizan intercambios iniitiles:

fntercambio imitil!

Fundamentos de la programacién

Claves de ordenacién
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Fundamentos de |a programacién

Recorrido de arrays

Recorrido de arrays

Esqueme de recorrido
Inieilizaciin
Mientrasno al firal de la secuencias
Obtener el siguiente elemento
Procesar el elementn
Finalizacidn

o)
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Ejemplo de array dindmico

Mismo programa principal gue el del array de datos dinémicos
Pero incluyendo 115t aAD. h, en lngar delista.h

Arrays dindmlcos vs. arrays de dindmicos

Array de datos dindmicos: Array de punteros adatos dindmicos
Array dindmico: Pantero a airay en memoria dinémica

Avray de datos dindmicos: Anay dindmco
Anay depuntaros Pastero aamay
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Ordenacién por seleccién directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

Seleccionar d signiente elemento menar delos que geden

Lism desondenada:

i LISTA ORDENAD:

- [EOEEDED

Ordenacién por selecclén directa

Ordenacién de un array porseleccion directa
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Inicializacién de arrays multidimensionales

Pocemos dar valores alos dementos de m array al dedlararlo
Arrays bidimensionales:

typedef int thrray[s121;

thrray cuads = (1,1, 2,, 2,9, 4,16, 5,25);

Se asignan en el orden en d gue los dementos estén enmemoria

Lamenoria es de una dmensiin: secuenciade cddas
En memoria varian ms ripidamente losindices dela derecha
cuadsfe] (6] cuads(e] (1] cuads[1]e] cuads[a][1] cuads[2][6].

Paracadavalor del primer fndice: to doslos valores del segunds

Inicializaclén de arrays muitidimenslonales

Inicializacién de un array bidimensional

typedef int tArray[S1[21i
tarray cuads = (1,1, 2,4, 3,9, 4,16, 5,25};

cusds(e] o] ‘ 4 5
cundslel 1] : 2 &
cwdslal o] 4 Z £
cwdsla1a] 4 b 2

cunds() (1]
cunds3) o]

cunds(31 1] 3
cuadsa] o] s
sl ] =

cundsz) (o] 5
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La pila y las llamadas a funcién

Datoslocdesy direcciones de vuelta

int funcecint x) {

return

'
int funch(int ay { |
ant b
@ b funce(a);
|
rn b
+
H— [— |
S

I GOt << NCAE); g A denusin comiia

La plla y las llamadas a funclén

Mecanismo depila adecuado para Damadas a fimciones anidadas:
Las llamadas terminan en el orden contrario acomo se llaman

[

et
el
|::M s,
s
d
I;m s,
-
d
p—
EAN———

LLAMADAS
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Almacenamiento de la tabla

void guardar (tTabla tabla) {
fstrean archiva;
archivo.open(e0, fos:iout | fos:ibinary | dos:itrunch;
For (int 1 = 03 1 < tabla.cont; 1+ {

archivo.urite( (char %) &tabla.registros(il, SIZe);
t

archivo.close();

Carga y almacenamlento

#include <iostream
using nanespace std;
#include registro,
#include "taula.

it watn(y {
tTabla tabla;
trabla ok
cargar(tabila, 00;
3 (loio {
caut << “Error al abrdr el archivol® < endl;
1

Slse {
nostrar (tabla);
nsertar (tabla, nuevo(), 00;
nost rar (tabla);
uar dar ctablay;

return 6
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Fundamentos de |a programacién

Listas de longitud variable

Listas de longitud variable

Estructura que agrupe el array y d contado
const dnt hax = 16;
typedef double thrray[HAXT;

typedef struct { u
thrray elementos; T
dnt cantador; (daroskamem)

3 tlista; /“

e R

Operaciones principales insercldny eliminacisn de elementos
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Tema 1: Computadoras y programaclén

Infarmtica, cmputadaras y programadén

Lengusjs miquinay ansamblador

Lengusias de programacidn de aha ivel

Un pom de isoris

Programacidn & Ingeniera del Suftware

€ engusje dé programacidn Crs

Sintats de s engusles de programacién

Un primer pragrama en Cr+
Herramisntas 44 desarmla
4 Un mejarC

FERERR R B

Tema 2: Tipos e Instrucciones |

Unsiemplo de programcisn
Elprimer programa en Cr-
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Lectura de datas desds oltactadn
Resolucidn de problemas

Los datos de s programas
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Tipas de datas

Declaraciény uso devariables
Intrucianss ce asgmacidn
Operadores
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Operacianes con caractares

50
&
a0
8
5
58

s

15

17

15

13

12

17

152

150

57

w1

v

Operadores rlaciansles
Toma de deciinss (1)
Blogues de cidign
Buces i)
Emcada/saida par cnsala
Funcianss defindas

por el pragramador

w7
230
153
126
190

15






index-45_1.jpg
Un ejemplo de programacién

Depuracién
Editamos el cidigo para arreglar el eror de ejecuciin:

Start; Start;
Go North 1 Blocks; Go Horth 1 Blocks;
6o East 3 Blocks; ==> Go Fast 2 Blocks;
Go North 5 Blocks; Go North 5 Blocks;
Go West 2 Blocks; Go West 2 Blocks;
Stop; Stop;
fert) fr

Un ejemplo de programacién

La ejecucion
Serealizalo que pide ? ¥
cada instruccién: *g B

Start;
Go North 1 Blocks;
Go East 2 Blocks;

Go North 5 Blocks; g
Go West 2 Blocks; <€
Stop;

Errorlégico

JELprograma no llega al resultado deseado!
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Fundamentos de |a programacién

Estructuras de datos recursivas

Estructuras de datos recursivas

Definicion recursiva de listas
‘Yahemos definide deformarecursiva dgima estructura de datos:
elemenia seguids de una secuencia
Secuenda
secuendavada (ningiin eleruenta)
Laslistas son secuencias:
eleruenta seguida de wnalista
Lisa
lstavada (vingiin lemento]  (Casa base)

Lalista1,2,3 consiste en el eleniento 1 seguida de lalista 2,3, que,
2 suvea, consiste en el elemento 2 seguida de alista 3, que, 3 suvez,
consiste en el elementn 3 seguida de I lista vacia (cas base)

Hay iras estructuras connaturalezarecursiva (pie, los drbales)
que estudiards enposteriores awsns

B






index-216_1.jpg
El operador ternai

Equivalencia con unif-else

c=(avb==10)22:
Es equivalente a

iF(av b
else c = 3

1) c=2;

Se pueden cancatena
P

cout << (nota
(nata»=7 2

Esto es equivalenteala escala §F -else- 5 de a sgulente secdin.

B

El operador ternarlo ?

Escalaif ..else if .. equivalente
Caut << (nota -- 16 2 W™ : (nata >
(nota>= 7.2 T : (nota =5 2 AR :

Sineta == 1@entoncesMH
sm, sinota »= Sentonces S
m,sinota >= 7entoncesNT
m,sinota >= 5entonces 4P
dm ss

dous rot
cin » nota;

I (rota == 16) { cout <<
256 57 (nota »=9) { cout < °
a5 5f (nota 5= 7) { cout <
alse 57 (nota »- %) { cout <<
clse { cout < 5575 ]
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Ejemplo de lista enlazada

struct tuado;

typedef thodo *tLista;

struct tiodo {
tRegistro reg;
tLista sig

const string B0 = "bdtxt"
void mostrar(tLista lista);

void Insertar(ilista &1ista, tRegistro registro, boal &0
void eliminar (tLista &1ista, int code, bool 8003

tlista buscar(tLista lista, nt code); /( Dewelie punitero
veld cargar (tLista &11sta, bool &ai);

voild gardar(tLista 1ista);

void destruir (tLista &1ista); // Liberar 1a menoria dinfmica

EJemplo de lista enlazada

to1d Tnsertar(tiLista Klists, tragistro ragistro, beol Aok) [
ale - true;
SLrata o = nae thodo;
Wy §
alse; /1 1o hay nés memeria dindnica

Tuerorsig
i (lista
o 1sta
3
s {
tista p - Tista;
77 Localizanos: 1 Gt ndo. .
while (poasig = WL |

@ i-pium
i ) d
: persig = ey e
H ¥ 25
: ) iotn
)
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Centinelas

Debe haber algin valor queno seaun demento valido
Secuencias numéricas:
Si se permite cudlguier niimerv, no hay centinela posible
Cadenas de caracteres:
(Caracteres especiales (no imprimibles)?

En realidad el valor centinela es parte dela secuencia,
per su significado es especial y no se procesacomo el resty

Significa gue se haalcanzado el final dela secuencia
(Enctuso aun que haya elementos posteriores)

Tt elementn

317 76 1

24y noene e

Toseprocemn

Esquemas de tratamlento de secuenclas
Tratamiento delos dlementos uno auno desde el primero

Recorrido
Un'mismo tratamiento paratods los elemento s dela secuencia

Ej- Mostrar los dementos de ma secuenicia, sumar los niimero s
deunasecuendia. ;par o impar cadaniimero de una secuencia?, .

Termina alllegar d findl dela secuencia

Biisqueda
Recorrich dela secuenciahasta encontrar m dlemento buscado
Ej- Localizar el primer miimero gpe sea mayor que 1000
Termina allocalizar el primer demento que cumple la condiciin
o al llegar al final dea secuencia (no encontrado)

B






