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Referencias bibliograficas PN

Frogramming. Frinciples and Proctice sing C++

Del autor del lenguaje C++, unamplio tutorial que ensefia a programar
e C++: hace unuso termprann de conceptos de orientacidn a ohjetosy
de I3 5TL; gue quedan fuera del temario de este cirso

G+ A Inbroductio fo Computing (22 edicion)

Buenaintroduecon a la programacion en C++; buena organizacidn de
los ¢ontenidos, bien desarrollado y con secciones practicas

Ellenguaje de programacidn §++ [Edicion especial]
Del autor del lengudje C++, lareferenciaabsolita sobre el lengnaje C++

en |3 que eonsultar dudas y detalles teécnicos sobre los elementos del
lenziaje
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Progromuacicn v resalucidn de problemos oo O+

Ut enfnque prdcticn al de sarrolin de pro gramas con C++ con
Hurmerosos ejemplos

Problem Solving, Abstraction, Design Using €++ (32 edicion)

Introduccidna la pro gramacidnen C++ ¢onun enfoque de desarrollo
de soffware y munerosos casos de estudio

Progromuoacicn en O+ pova ingenieros

Infroduccidna la programacidn en C++ con explicaciones sencllas y
una organizacion clara
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Fundamentos de la programacién

Informatica, computadoras
Yy programacion

% Dum Herpaedes T

lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Fagina 5

Informiitica y computadora R.A.E.

Informuatica (Clencia de In computacion )

Conjunto de conocimientos dentificos v técnicas
gue hacen posible el tratamiento automadtico
de la informacion por medio de ordenadores

Computadaora

Mdguina electronica, analogica o digital,
dotada de una memoria de gran capacidad

v de meétodos de tratamiento de la informacion,
capaz de resolver problemas matematicos v logicas
mediantela ejecucion de programas informdticos

Lira He tpardes i
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Computadoras

En todas partes y con muchas formas

% Dum Herpaedes T

fundarerees o= dn promamacke Compuiadnss s oens ek

Hardware y software

Heardwire

Componentes gue integran
la parte material
de una computadora

Saftware
Frogramas, instrucdones
v reglas informaticas

para gjecutar tareas
en una computadora

Lira He tpardes i
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Programacién de computadoras

Progroamar

Indicar a la computadora gué es lo gue tiene gue hacer

FPrograma
¥" Secuencia de instrucciones

¥ lnstrucdones que entiende la computadora

* Y que persicuen un objetivo: jresolver un problema!

% Dum Herpaedes T
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Programadores
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Faigur Mixicn
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Trakajo en equipo
Multiples roles..
¥ Gestores

v" Analistas

¥ Disefiadores

¥ Programadores
¥ Probadores

v Administradores de
sistemas
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Computadoras

Esquemi ge-nemf

Wnidad cantral de P rcese
Centrml Processar LNIE
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Computadoras

Lo arquitectura de Vor Neumann

Digp nsttivo s de EfS £

i

Ura AL de 2 bits- (Wihiped &)

CRU. [Procesador)

AT,
Tidad Aritmético-Lapica

Unidad de Control

Lri Hoipardes Taie

(ORI
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Computadoras

L memorit

Zada celda en1ma direccion
Celdasde & /16 / 32/ 64 bits
Informacidn volatil

1Bit=071

1Eyte=2 hits= 1 caractar

1 Filobyta [KB] = 1024 Bytes
1 Megahyvte (ME]= 1024 KE

1 Gigshyre (GE] =1024 ME
1 Terahyte [TE] =1024 GE
1 Perabyte [PE] = 1034 TE

Birecdon

2% = 1024 = 1000

v Lun Henpapdes T ey

'
TR |ualane ol s poguRAEis Conpdalo iy pogunEds Figiun |1

Fundamentos de la programacién

Lenguaje maquina y ensamblador

Lri Hoipardes Taie
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Programacién de computadoras

Los procesadores trabafan con ceros y unos (bits)

Unidad de memaoria basica vtz (B bits)
(2 digito s hexadecimales: 01011011 - 0101 1011 = 5B)

Lernguafe maguind

Codigo shexadecimales que representan instruc ciones,
regictros dela CPU, direcciones de memoria o datoes

In struccion Significodo LER BRI R e R U

Crependiente de |amaguina

fE 2F Acceder o o celdo de memorio 28

3F &1 Copraric & registre I ds o ALY Programacion dificil
A8 38 Acceder o fa celda de memoria 50

3E @2 Copiaric en el regisire 2 de ln ALY

1D Surmar

B3 31 Guardor 2! resuitode en o calda d2 memoria 51

Dum Herpaedes T
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Lenguale ensamblador

Nemotécnicos parales codigos hexadecimdes:
Ae — READ 2E — REG 10 — ADD

Mayorlegibilidad:
READ 2F  Cddige fuente
REG &1 {lenguaje ensamblador)
READ 1&
REG &2
ADD N Pf‘l':lgt?éil'.&‘m
YRITE 31 L
lLengaje denivel medio

Codizn ohjeto

(lenguaje miguina]

Lira He tpardes i
G
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Lenguajes de programacion
de alto nivel

% Dum Herpaedes T
E

lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Fagiun |3

Lenguales de programacion de aito nivel

¥ Mds cercanos a los lenguajes natural v mate matico
resultado = datol + datol;
¥ Mayorlegibilidad, mavor fadlidad de codificacidn

v Estructuraddn de datos / abstracdon procedimental

FORTRAN Python Prolog C#
C Pascal Cobol Lisp Ruby

BASIC Smalltalk Haskell Ada
Simula Java Eiffel C++

m ludanrdoadr s pogunxds. Conpdsloro v poguneds Fagiun I8




Lenguajes de programacién de alto nivel

Traduccion BN e
Codign fuente

snl wurhel ]

L

eonl 06 "Holn Femace o0 e,

Compiladores: . PR

Compilan ¥ enlazan Compilador

pro gramas completes

Intérpretes: Cdign objetn 0100010100111010011100 .
Compilan, enlazan i

v ejecntan instruccidn Codinn

R objeto de

biblinteca

Frograma  ram umeamuitectum conmta
eje::ut:ahle_ YunsEte mra ope@tvoe

% Dum Herpaedes T
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Los lenguajes de programacién de alte nivel

Genenlogia de lengudfes Versinnes { Estandares

FLi e :
http v leys pez camiBm)

q L Heirarles Yo
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Un poco de historia
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Un paco de historia

La prehistoria
El abaco

Siglo XIX
Macpiina analitica de Chales BEabbage

% Lira He tpardes i
ity
|
=
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Lady Ada Lovelace
gs considerada
laprimera
progratnadora
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Un poco de historla

P CUHP =

Siglo XX £
1936 Macpina de Toring
1946 EMIAC: Primera computadora digital

de propé sits general foxs .
1947 H transistor O

EN LA (Wikiped &)

1953 IBM 650: Frimera - :

computadora a gran escala T S R
1966 ARPANET: Origen de Internet b
1967 H disguete

1970
1972

1974

Sistema operative UNIX

Primer virus informatico [Creeper)
Lenguaje de pro gramacion C ﬂ

Protocolo TCE. Frimeraredlocd

M lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Fagiun 2|
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Un paco de historia
1975 SefindaMicrosoft Microsoft .
1976 SefimdaApple —

: HJ a-:-:} ‘ —— -]
1979 memo Focman ( 4 " .
1981 1BM PC W Wi

Sistema operative MS-DOS apple Il [wikipedia)
1983 Lenguaje deprogramacion G
1984 CD-ROM
19685 Windows 1.0
199 Lengnaje HTML

World Tide ek i
1991 Sistema operative Limx

w ludanrdoadr s pogunxds. Conpdsloro v poguneds [T




Un poco de historla

1992 Windows 3.1

1995 lenguaje deprogramacion Java
VD

1998 SefimdaGoosle GO 8[‘3

1992 MSN Messenger

Siglo XXI

2001 Wmdows XP
MacO8 X

2002 Mo zdlla Brefox

2007 iFhone

2008 Android..
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Programa informdtico

JQué es programar?

Decirle o wr tonte muy ripide exactamente [o que Hene que hacer
Especificarla estiuctura v d comportamiento de tm pograma.
asi como prebar cue el programarealiza su tarea
adecnadamente v con mn rendimients aceptable

Fro orama: Transforma entrada en salida

Programa

Alsoritmo: Secuencia de paso s voperaciones gue debe realizar
el programa pararesolvar el problema
El programa implementa el algoritmo en un lenguaje concreto

I - 1
m lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Figius T
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La Ingenleria del Software

Lo programocian es sale una etopo del proceso de desarvolin

Mo delo de desarollo “en cascada’™:

[T -]
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El lenguaje de programacion C++

Lol

lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Fagiun 20
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El lenguaje de programacion C4-+

EBlarne Stroustrup (1383 ]

Hola fMOndaol

Finclude <iostreaw:

using nawespace std;

int waind }

i
cout << "Hola Mundo!™ << endl;
Fr Huestra Hola Hundo!
return

by
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Elementos del lenguaje

Instrucciones

Diato s: literales, variables, tipo s
Subprogranas (fimciones)
Comentarios

Directivas

= Cl X Dimcitg -
Finclude <i1o0streawmy S,

using nawespace st

Imint waini
{

mcuu’c <¢ "Hola Mundo!™ << endl;

S Muestra Hola Mundo!

% Dum Herpaedes T
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Fundamentos de la programacién

Sintaxis de los lenguajes
de programacién
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Los lenguajes de programacién

Sintaxis y semantica de los lenguajes

Sintais
— FReglas cue determinan como se pueden construir
v secuencia los elemento s del lengnaje

Semdntica
— Simificade de cada elenento del lenguaje
(Para cué sirve?

% Dum Herpaedes T
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Sintaxis de los lenguajes de programacién

Especificacion
¥ Lenguajes (BNF)
¥ Diagramas

Ejemplo; Mumeros enteros [=in decmales)

< MU fa e res = <seneopoenalz<secuzncia de disitea
LsEppopiemEt =+ |<madas

<secuencia de digitess t= <deitos [<digitos=<sec ve ncE de- dEfos

sdeita= =01 2|3|4|5 |57 |5 |9 T —
<radax == | significa @

ludanrdoadr s pogunxds. Conpdsloro v poguneds Figina 52
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Backus-Naur Form (BNF)

MU e et == <5ipne opc wmbdsecuenca de dB tess
“siEncop kals o=+ - Fnadas:

“setlanl dedBitoss = =d Bites|<dE tas<sed ve rcia de digitas=
<dBies == 0|12 2|45 | 6|7 8]
“radEs ==

+23

<numero entero® :=<sienoopcionals<secuancia de digitos>
== +<seqienda de digitoss =+ digitos<secuencia de digitoss
= +2e5acuencia de digtoss = +24digitn> == +23

131

“numerg enteror =<signo opcional><secuencia de digitos>
= <seciencia de digitoss o= < digito = secuencia de digitos=
= 1<seenda de digitoss == 1=digito=<secuencia de digitos=
= 13=secuencia de digtoss = 13<digito=<seqienda de digtos=
= 13 secuencia de digitoss == 137 digito> = 13

1-34

<numserg entero= o= <sieno opcionalz=secuencia de digitos: x
n=<sechenda de'digitoss o= =digitoz<secuenciade digitos=
= 1<seqenda de digitos: = ERROR (- no es<digito?)

% Dum Herpaedes T
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Diagramas de sintads

+23

— +23

— 1374 ¥

1-34

B 1 x

q L Heirarles Yo
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Fundamentos de la programacién

Un primer programa en C++

Lol

E Dum Herpaedes T
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Un primer programa en C++

Holo Mundo!
Un programa cque muedrann salude en la pantdlzx

Finclude <iostream:

using nawespace std;

int waind }
Afomaing) es donde empieza la ejecucion

{

cout << "Hola Mundo'!™ << endl; 7/ Muestra Hola rundol
; return &
"
£
-3‘ - =
Eglméﬂai
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Un primer programa en C++

Analisis del programa

Biblizteca
Dirctive #include <iost reﬁ{#,.—-EEFEEh de nermbmes

Imtruccidn Using nawespace std;

Coloveado sintactica

Ti{ Febbmrs msemadas

pecEmedn | Lt hﬂil‘*:} Cabecera de B funcion
8 wargbk Cadera de camctems Constante
2| Imstrucciin cout < "Hola Mundo!™ << endl;
o Oferador QperRdar
= ]
£ Cates literaks
E— Imstruccisn ret urn EE""F-
o hUmem

3 Cuerpo de la funcion

Dum Herpaedes T

Las instrucciones terminan.en

% lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Fagiuer 57

Un primer programa en C++

Halg Mundo!

Casi todo es infroesbructura
Salo

cout << "Hola Mundo!™ << endl
hace algo palpable

La infraestructura (notacion, hiblistecas v otro soporte)
hace nuestre co digo simple completo, confiable v eficiente

;El estilo importal
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Fundamentos de la programacién

Herramientas de desarrollo

% Dum Herpaedes T
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Hermamlentas de desamollo

Editor
¥ Bloc de notas. Wordpad Word Writer, Gedit, Kovrite. ...
(texto simple. sin formatos)
+ Editores especifico s coloreads sintactico
¥ Recomendacion: Notepads-+

R e T ., o e
U LR R SN SGENE  Leehl  LETEGAS MAT D LoE HRIP Rl VL J
i i i I =T E e . = s
L . Instalacion y uso:

sl A= Seccion

ety - : e Herramientas de desarrollo
. If £% £n il i e11 E]_ I:'.';L't]:l_I:IuE V]I't'LEl].
L
a
L Il
£
2
k | B L . L |
g
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Compllacién, enlace y ejecucidn

X - W Ry | Compilador hola . obj
[cddigo fuente) [cddico objeto)

Codigo ohjeto de
labiblioteca 1ostream

{ejecutahble)

Hala Mundal

Lol

E Dum Herpaedes T
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Mas hermamlentas de desarrollo

Compiladaor

¥ Importante: G estandar
+ Recomendacion: GNU GH-(MinG1 en Windows)

Instalacidn y uso:
Secciin
Herramientas de desarralla
en el Carmpus ¥irtual

L
A
i
T
"
¥
3
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Mds herramientas de desarrolio

Entornos de desarrollo
+ Para editar compilar v probar d co digo dd programa
¥ Recomendaciones:
— Windows M5 Visna Sindio / C++ Exqwress o Eclipse
— limirz: Metbeans o Eclipse

Instalacidny uso:
Secoiin
Herramientas de desarrolla
en el Campus Virtual

Lol

E Dum Herpaedes T
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Un primer programa en C++: ejecucldn

;Gue hace el programa?
¥" La ejecicion del programa siempre anpieza en maind )
¥ Segjectan lasinstnicciones en secnencia de principio a fin

InicTa , 5
Fantalls (cout)

colt << “Hola mundol™ << endl;

Muestra Hola Mundal
anlapantalla ¥ =lta de linea
FECUA 83

Davialva @ como cidipo
de terminacidén del propama
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Fundamentos de la programacién

Dum Herpaedes T

(LT

C++: Un mejor C

lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Pagius O

C++: Un mejor C

El lenguaje C

¥
¥

RO R R R g

Lenguaje creade por Dennis M. Ritchie en 1972

Lenguaje de nivel medio:

— Estructuras tipicas de los Iengnajes de dto nivel

— Constricciones paracontrol anivel de maguina

Lenguaje sencille (pocas paalras reservadas)

Lenmigie estructurade [no estridamente estradurade en blo ques)
Compartimentalizadon de codige (fimdones) v date s (ambites)
Componente estructural basice: lafimcion (subprozrama)
Programaci on modular

Distingne entremaniscul as ¥ mimisculas

Palalxas reservadas (o clave): en minisculas

ludanrdoadr s pogunxds. Conpdsloro v poguneds Faginn ¥




Acerca de Creative Commons @@@_@

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

% lralsnrdoadr | pogunmis Conpiaioin y pogunaeds Fagies A7
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Fundamentos de la programacion

Tipos e instrucciones |

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica
Iniversidad Complutense

Indice
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El primer programa en G+ F4  Tomadedecisiones (1)
Las lineas de adien dei programa- 20 Eloques de codien
Calcules en los programas 2B Bucles fwhile)
Warigbles a2 Entradafsalida por.mnsola
Ecprasiones ag Funciones definidas
Lectura de datos desde eltedado 102 por el poermmadar
Resoludon de problemas 119
Los datos de los programas 127
[dentificadores 125
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Fundamentos de |a programacion

Un ejemplo de programacion

Dum Herraedes Tanes

RPN oalamreiosdr |s pogenmds hpos riealiuccioss | Figius 30

Un ejemplo de programacién

Una computadora de un coche

Instracciones gque entiende:
<instrucdon > = <inst> ;
<imst> = Start | 5top | <avanzar:=
Zavanzar: := Go <direccidon= <pum?= Blocks a:
<direcdon > ::= North| East | South | West
zpum>n=1]2]1314]5
Ejemplos:
Start;
Go NHorth 3 Blocks;

Stop;

Lira He tpardes i
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Un ejemplo de programacion

Sintaxis del lenguaje de programuocion

- = Literales
- UebdrT
instruccidn .. " ctop II

SvdnEdar-

avanzar : . direccign

direccion =i

Dum Herraedes Tanes

Pagiun 32

Un ejemplo de programacién

Ef problema o resolver

Estando el coche en In posfcidn A, 5
canseguir Hegar ol Cine Tivalt {B)

9]

;Cmé paso 5 hay que segnir?
Arrancar
Trumn blogue al Novte
Irdos Bogues ol Este
Ircinco Blogues ol Norte A

frdos blogues ol Este
Parar Bloque:  f—_ I

% Lira He tpardes i
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Un ejemplo de programacion

El aigoritino

Secuenciade pases gue hay gue
segir para resolver el probiema 1%

e lun Henpapdes Vi

)

1. Arroncor

.- Trum Blogue ol Norte

3.~ Ir dos bloaues al Este

4.- Ir cineo Blogues af Norte o
5.- Ir tos blogues ol Este :

& - Faror

Ezo=pasos Siryvan tSH o - para

1.1.'I'J..':I._ PESOTA SO0 .}1_ a3 1113 l'_‘1:r]'1_:l.IJ nmE d o3

PR | ala mr stoalr |8 pog e A fposr oealiueeio w1

Fagiun 34

Un ejemplo de programacién

Eil programua

Instricciones escritas en

el lenguaje de pro gramacion

% Lira He tpardes i

Start;

o Horth 1 Blocks;

Go East 2 Blocks;

Go Horth 5 Blocks; T
Go East 2 Blocks;

Stop;

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s |
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Un ejemplo de programacion

El programau

Escribimas el cedigo del programa en un editor
v 1o muardame 5 en tm archivo:

: |.-_'-_"!_'!:"F-W‘—- L

adrrw Ll fsam e Aoass e ZeChpes Ham Eecs il Boam s |

St at; _ |
Go Horth 1 Blocks Copiamos el archivo
Go East Blocks; eruria [lave USE

Go Noth 5 Blocks; vlo levarnosal coche

Go West 2 Blocks;
Stop;

Dum Herraedes Tanes

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Figius W

Un ejemplo de programacién

La romptlacion

Intro diicimes 1a lave USE en el coche
v pulsanos el boton de ejecutar d programa:

Ctat;
---=" Unknown word.
G0 North 1 Blocks
"3 mlssing.
oo East Blocks; Errores
* Number missing. : .
Go Noth 5 Blocks; de stntazis
...... - Unknown word.
o west 2 elocks;
ctop;
There are errors. Impossible to run the progeam.

Lira He tpardes i
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Un ejemplo de programacion

Depuracion

Editamos el codigo para corresir lo s errores sintactices:

Stat ; Start;
Go North 1 Blocks Go Horth 1 Blocks;
Go East Blocks; I:Dr Go East 3 Blocks;
Go NHoth 5 Blocks; Go Horth 5 Blocks;
Go West 2 Blocks; Go West 2 Blocks;
Stop; Stop;

Dum Herraedes Tanes

"o lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagiun 33

Un ejemplo de programacién

La gfecucion
Se realiza lo que pide k
cada instruccion: B
Start;
Go North 1 Blocks;

Go East 3 Blocks;

F—=m

E o
‘B

Error de ejecucion

jUna instruccion no se puede efecutar!

Lira He tpardes i
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Un ejemplo de programacion

Depuracion

Editamos el codigo para arreslar el ervor de ejecucion:

Start; Start;
Go North 1 Blocks; Go Horth 1 Blocks;
Go East 3 Blocks; I:Dr Go East 2 Blocks;
Go Horth 5 Blocks; Go Horth 5 Blocks;
Go West 2 Blocks; Go West 2 Blocks;
Stop; Stop;

TS | ualamrsosder s pogunmis hposriesliucciomrs | Figius 40

Un ejemplo de programacién
La gfecucion
Se realizalo cue pide ? 1
cada insruccion: e £ B
Start;

Go NHorth 1 Blocks;
Go East 2 Blocks;

Go Horth 5 Blocks; E &
Go West 2 Blocks; “
Stop;

Errorlogico

i Bl programa no llega al resultado deseado!
3

CCRN T ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Fagiua A




Un ejemplo de programacion

Depuracion
Editamos el codigo para arreslar el ervor logice:

Start; Start;
Go North 1 Blocks; Go Horth 1 Blocks;
Go East 2 Blocks; I:Dr Go East 2 Blocks;
Go Horth 5 Blocks; Go Horth 5 Blocks;
Go West 2 Blocks; Go East 2 Blocks;
Stop; Stop;

TS | ualamrsosder s pogunmis hposriesliucciomrs | Figius B2
Un ejemplo de programacién
La gfecucion 7
Se realiza lo que pide f
cada insruccion: £ o

Start;
Go Horth 1 Blocks;
Go East 2 Blocks;

Go Horth 5 Blocks; E &%
Go East 2 Blocks; "o
Stop;

;Conseguido!

CCRN T ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Fagius AL




Fundamentos de |a programacion

El primer programa en C++

Dum Herraedes Tanes

RPN oalamreiosdr |s pogenmds hpos riealiuccioss | Figius B4

El primer programa en C++

Holo Mundo!
De vuelta en d programa que muesiraun saudo en la pantdla:

#include <iostreaws
using nawespace std;

int waind} // wain{} es donde ewpieza la ejecucidn

1

cout << "Hola Mundo!®™ << endl;

return 8

Lira He tpardes i
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El primer programa en C++

Hola Mundo!
Latnica instruccion que prodoce algo tangible:

Finclude <iostreaw:

using nawespace std;

int wain{} // waind} es donde empieza la ejecucidn

1
cout << “"Hola Hundo!®™ << endl;

return 8;

Dum Herraedes Tanes

r.illul!ﬂ

El primer programa en C++

Ccout [iDStr‘Eam] character out put stream
Visudizacion en lapantalla: aperador << [{nsertor)

cout << "Hola Mundo!" << endl;

I{{ "Hola Mundo!™ << endl;

-

Hola rundal

endl = end line

% Lira He tpardes i
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El dispositivo de salida

Pontalla en modo texto
= lineas de B0 caracteres (tedos)

Aplicaciin en modo texto

- . T p———— T T ;
s 00 Deso i w0 ey e Lo et e T [FI=—=EiH .~

e um Herpandes T ey

P lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Figius &Y

El dispositivo de sallda

Ventanas de consaln o terminal

Las aplicaciones en medo tetto se ejecutan dentro de ventan as:
+ Windows: ventanas de consoela (Simbala del sistema)
¥ Limp: ventanas de termina

L2 v oy iy e’ feegrasyerws T LD OO PO L0 1) 'lhll.-ur- e gl Lew w o J]"i ) 1

Cursor parpadeante; Donde se colocard el dpuiente card ctar

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Fagiua A3
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Visualizacion de datos

El insertor <« cout << ...;
Inserta textos en lo pamtalin de mod o texto
Representacion tedial de los datos
4 partir delaposicion dd curser
Line verap [contintia en la siouiente linea si no cabe)

Se pueden encadena:

Cout <6 Joo M0 LoL w1 (P

Recnerda: las instrucciones terminan en ;

Dum Herraedes Tanes

T lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagies M

Visualizaclén de datos

Con el insertor << podemos mostrar..

¥v" Cadenas de caracteres literales
Textos encatados entre comillas dobles: .. ."
cout << "Hola Mundo!l";

) iLae comillos o se muestron!
¥ Mirneros literales

Con o sin decimales, con signo o no: 122, -37, 3 .1416, ...
cout << "P1L =" 4«4 32.1416;
Se mmestran los caracteres oue representan el nimers

¥ eandl fPurio decivaal, MO coma!

Lira He tpardes i
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El primer programa en C++

El programa principal
Lafuncion maind }: donde comienza o efecu cigi...

Finclude <iostreaw:

using nawespace std;

int wain{} // wain{} es donde ewpieza la ejecucidn

1

cout << “"Hola Hundo!®™ << endl;
return

by
Contiene las mstimcciones gue hay que geoatar

Dum Herraedes Tanes

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Pagiun 2

El primer programa en C++

El programa principal
Lafuncionmaind}:

Tipo dela futieidn [int =entero : Tipo de valor que devuelve
MNomlbre. de la funcdn

Iﬂil@_ iEs g furcion!

r‘et urn & == Cerpo dela funcidn (bloque de codign)

Devuelve el resultado (@) de lafuneidn

3 ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Faginn 4
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Dum Herraedes Tanes

El primer programa en C++

Documentando el codigo...

Comentarios (se ignoran):

#include <iostyeamr
using nawespace std;

int wain{} 4 main) es donde empieza 1a ejecucidn

i
cout << “"Hola HMundo!®™ << endl;

Hastaelfina delalinex // Comentario de una linea

De varias lineas: * Comentarioc de varias
lineas seguidas */

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Pagius ™

Lira He tpardes i

El primer programa en C++

La tnfraestruciir

Codigo para rentilizar:

#include <iostreawr <%— Una directiva: enpiezapor#
using nawespace std;

int waind} /f main() es donde empiera la ejecucidn

1

cout << "Hola Mundo!®™ << endl;
return &

3
Biblintecas de fimciones anuestra disposicion

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Faginn ™




El primer programa en C++

Bibliotecas

Se inchiven con la directiva #1nc lude:

#include <iostream:

(Utilidades de entrada/ salidapor consela)

PFara moe strar o lear datoes hay que incluir 1a biblioteca 1ost ream

Esparios de nombres

En 1ostream hay espacios de nombres; ;jcual queremos?
#include <iostreaw>

IBIng nawespace std; Ae——Fng mstraccion: terming en ;
Semprensaemos el espacio de nombres estandar (st.d)
Muchas bibliotecas no tienen espacios denombres

Dum Herraedes Tanes

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Faginn ]

El primer programa en C++

Compilacion y enlace
A menudn en un pasn

hola.Cpp s i “h}lta ﬁd. 3
(cadigo fuente) {f?i gﬁv a};jjz-ﬁﬂ

-:

c;m@ ﬁ:; ‘ﬁﬂ if _________________________ e e
i& hﬁiftﬁi’éﬂ: .l: m-ﬂ E"‘E"ﬁfﬁ : :'-:'Z [

{ejecutable)

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Fagginn 77

Halz Mundal
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lam Hevpardes ¥ 2

El primer programa en C++

Elementos del programa
Eiblioteca

Dirctiva: #include <iost reau}fEEFE'!'ﬂ de ne mbres
Coloveado sirtaction:

Dipectinas Tipos

Imtruccian using nawespace std;

i Palohras reoepyados geneek]lss
Tlt ;hbﬁr r5e nEdas latac lit=pdlac: Comerntgrias
bechmcian |1t I-Elil't} tabecermde B funcien
o { varghke fadema de camctees Constants
7| imstruccien cout k< "Hola Mundo!" << endl;
b Operador Qperdar
'; Cetos litemles
Fs Imtruccisn return B;
P P Orme o
r Coerpe de lafuncien

Las instrucciones terminan.en ;

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagiun 3
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El primer programa en C++

Uso de espacio ern blanco

Separacion de dementos por o o mas gspacios en blanco
[espacio s, talailaderes v saltos de linea)

El compiladorlosignora

#Finglude <iostream using namespace: std;
int maingl{cout=«<"Hola rumdol ccandl ;
return 5l

Finclude Jiastream:
using namespace std;

it meini)

{ ;Cudl selee mejor?
cout €< “"Hols Mundol™ £ andl;
return B3

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Fagiua =




Fundamentos de |a programacion

Las lineas de codigo del programa

Dum Herraedes Tanes

P lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagiux 31

Programa minimo

Programa con E/S por consola
Unaplatilla para empeza:

#include <iostream:
Using namespace std;

int waing)
1
i Tu codige oau!
a return @;
3 1
£
g
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El Quijote...

.. Fecitado en ln consoln
Mostrar los textos con cout <<

#include <iostream:
Using namespace std;

int waing)
1
cout << "En uh lugar de la mMancha,™ << endl;
cout << "de cuyvo nombre no- guiero acordarme,* << endl;

cout << "no ha mucho tiempo que wivia un hidal go de los de
lanza en astillerao,. ..."™ << endl;

return @;

Dum Herraedes Tanes
—n

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Pagiux A2

Lineas de codigo

Introducciaon del codigo del programa

Terminamos cada linea de codige con un salte de linea (J):

#include <iostream: J
using namespace std; J

d

int maini) |
14
cout <« "MEn un lugar de 1a mancha,™ <« Endl;g
cout << "de cuyo nombre no guiero acordarme,™ << endl; J

colt <2 "“ho ha mucho tiempo que wivia un hidalgo de los de
lanza en astillero, ..." %< endl;d

return @; Jd
Id

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Lineas de cédigo

Introduccion del codigo del programa
INo hay cue partir ima cadena literal entre dos ineas:

cout << "no ha wucho tiespo que Yivia un hidalgo de<:)

los de lanra en astillero, ..." << endl; |

[ codena o terming 12 Irren)!

e se entiende 1os (22 Imea !
Veamos cimo s muestig fos ervores ef compiladon.

Vs lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Pagiex 3
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Programar pensando en posibles camblos

Mantenimiento v reusabilidad

¥ Usa espacio en blance para separarlos elanentos:
cout << "En un lugar de la Mancha,” << _endl;
A & A

mejor que
cout<<"En un lugar de la mMancha,"<<endl;

¥ Usa sangria (indentacion) para d codigo de un blocue:

i
Tﬁ}{ _,‘cnut << "En un lugar de la Mancha,” << endl;
8]

3 esp.

return ©;

iEl estilo importa!
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Fundamentos de |a programacion

Calculos en los programas

Dum Herraedes Tanes

P lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs |

Figinr ¥

Cilculos en los programas

Operadores aritméticos
+ Snma
- Resta
*  Multiplicacion
/  TDivison
Operadores binarios
opergndo izguierdo  opergdor

Opea-acion Resaltado
2+ 4 F

2.56 - 2 -6 .44
142 * 2 286
45.45 /£ % 15 .15

Lira He tpardes i
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Clleulos en los programas

Numeras literales {concretos)

+ Enteros: sin parte decimal
Siono negative (opcienal] + secnencia de digite s
3 142 -12 67321 -1224

No se usan puntos de millares

+" Reales: con parte decimd
Simno negativo (opcional) + secnencia de digites
+pimto decimal + secuencia de digitos
32.1416 3257, -1.233 2345 6789 -484.1

Eq Punto decimal (32 1416), NO coma (3. 27 )

Dum Herraedes Tanes

PP | als nr #osOr [ pog o nmd e Topos e ek iucsio e | Figinr X4

Cilculos en |los programas

Efempin

#1nclude <iostream:
Using namespace std;

int main() Un textn Un mirnern

1

cout << "H133 + 1239 =|" <z 2133 + 1234 |2 endl;

cout ¢ “1234°- 131.5 = " << 1234 - 111.5 << endl;

cout << 34 ¥ 58 = % < 34 ¥ 58 <o endl; _

cout << "MI.g ¥ 5,893 = L4 Fogq ¥ 593 Lo oendl;

cout <4< @@ 3 = "™ <2 S@E S 3 <2 oendl)y fF v entera
cout << "oAA.8 F 3 = " <o 5@6.8 S 3 << endl; fF DV, real

return @;

Lira He tpardes i
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Clleulos en los programas

los calculos.cpp
cout Al enlaza
nj
cifmingWSbin/ . SLinfEce/mingwazid, 5.8 . S 0 ol
impoptacion automaktica s= activd sin especifi

Groenes

f gdebe Fupclonar a menos que indolucre est

Division ertera

Divizign real

Dum Herraedes Tanes
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Cilculos en los programas

JDIvision entera o division real?
Ambos operandos entaros — Division entera
Alenin operando real = Division real

Dividdn Fesnltado

Leg / 2 166

Leg.e /3 166.667
Led [/ 3.8 166.667
Leg.e / 3.8 166.667

Comprueba sienpre gue el tipo de division sea el gue cuieres

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Variables

Dum Herraedes Tanes
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Variables

Latos gue se mantienen en Memoria
Variable: dato que se accede por medio deunnomlre.

Dato literal: un vaor concreto
Vaiable: puede cambiar devalor [variar)

edad = 19; // variable edad v literal 19

Las variables deben ser declaradas

;Omeé tipo de dato cueremo smantener?

¥ Vaor mmiérice sin decimales (entero): tipo int
¥ Valor numérice con decimales (real): tipo double

Declaracion: #ipo Rombre ;

Lira He tpardes i
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Variables

Declaracion de varinbles tipo nombre

int cantidad;

Memuoria
double precio; Edit o :
Seresavaespatio auficiente —— 3

LAS VARIABLES NOSE INICIALIZAN
No sedeben usar hasta gue seles hava dadoe algin valor

s Donde colocamas lns decloro clones?

Siempre, antes dd primer uso
Habitnamente al principio dela fimcidn

e lun Henpapdes Vi

)

lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagius 34

Variables

Declaracion de variables Memotia
#include <iostreaw cant idad 3
usi namespace std;

= 3 ! precio 3
int waind} YeFa 3
1
int cantidad;
douible precio, total;
Fodemes declarar varias de tm mismo tipo
* return & separandos los nombres con comas
i 3
i
L
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Variables

Capacidad de las variables
int
-2.147 463.648 .. 2.147.483 647
-21474523648 .. 2147482647

double
223 % 10038 1,79 ¢ 10032 v ens negativos

[H-] 2.22e-268.1.79c+208 Notacion cientifica

Problemas de precision

= Lum Herpandes T

)

e lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | r.amuﬂ

Variables

Asignacion de valores a las variables {operador =)

varigble = expresion; Instruccidn: termna en ;

cantidad = 12; // int cantidad<- 12
precio = 39.95; // double
total = cantidad * precio; // Asigna 479.4

Concordancia de tipo s: cant id}}-c:l'z._ﬁ;

1A fa izguierda del = debe irsiempreuna variablelf

% Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Expresiones

Dum Herraedes Tanes

P lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs |

Fagiun 53

Expresiones

Secuencias de operando s v operadoeres

operando operador operanido operador operandoe ...

total =|cantidad * precio * 1.18;
|
Expresion

A imal prioridad se evahian de izguierda a derecha

Paréntesis para forzar ciertas operaciones
total = cantidadl + cantidad? * precio;
total = (cantidadl + cantidad?) * precio;

Unos eperadores se evalhilan antes que otros

Lira He tpardes i
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Expresiones

Precedencia de los operadores

cantidadi
cantidad? = 2;
precio = 46.8;

18;

R se gvahlan antes gue +7 -

total = cantidadl + cantidad? * precio;
*atesque+ — 104+ 2* 400 — 10+ 80.0 = 2.0

total = (cantidadl + cantidad?) * precio;
+antescue* = [(10+2)* 40,0 = 12 * 400 — 4800

Dum Herraedes Tanes
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Variables y expresiones

Efemplo de uso de variables y expresiones

#include <iostreaw
using nawespace std;

int waind }

1

int cantidad;

doubrle precio, total;

cantidad = 12;

precio = 3%, 85;

total = cantidad * precic;

cout << cantidad << "% " << precio €< ™ ="
¢¢ total << endl;

return &

Lira He tpardes i
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Variables y expresiones

Efempln de uso de variables M emotia
#include <iostreaws cantidad 3
using nawespace std;

pecio ?
int waind }
1
; ; total s
int cantidad;
douitle precio, total;
:
E
'- lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fageailz

Variables y expreslones

Efempln de usa de variables M emotia
#include <iostreamw: cantidad 12
using nawespace std;

precio e
int waind }
{ z . tot al ¥
int cantidad;
doubrle precio, total;
cantidad = 12;
h
L
ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | I FF AR




Variables y expresiones

Ejemplo de uso de variables

#include <iostreaw:
using nawespace std;

int waind }

1

int cantidad;

douitle precio, total;
cantidad = 12;

precio = 3%, 95;

Dum Herraedes Tanes
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N emaria

cant 1dad 12

pecio 39,95

total )

FagealDA

Variables y expreslones

Efempln de usa de variables

#include <iostreaw
using nawespace std;

int waind }

1

int cantidad;

doubrle precio, total;
cantidad = 12;

precio = 3%, 85;

total = cantidad * precic;

Lira He tpardes i
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M emoria

cant idad 12

precio 39.95

total 4794
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Variables y expresiones

Efempln de uso de variables M emotia
#include <iostreaws cantidad 12
using nawespace std;

pecio 39,95
int waind }
{ total 479.4

int cantidad;

douitle precio, total;

cantidad = 12;

precio = 3%, 95;

total = cantidad * precio;

cout << cantidad << ™ x " << precio €< " ="
<< total << endl;

Dum Herraedes Tanes
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Variables y expreslones

Efempln de usa de variables

#include <iostreaw
using nawespace std;

int waind } : G, 3 R T
{ E_s e 1ar que drvalizrs Ot
int cantidad; i it ane
doubrle precio, total;
cantidad = 12;
precio = 29, 95;
total = cantidad * precic;
cout << cantidad << "% " << precio €< ™ ="
<€ total << endl;

return &

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Lectura de datos desde el teclado

o Lam Herpardes ¥ 2

e lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagea &

Valores proporcionados por el usuario

cin(iostream) character input stream
Lectira de vaores de variables: oparador » » (extractor)

cin »>» cantidad;
Memaoria

“£in »» cantlidad; cantidad 13

OEE |

@

% Lira He tpardes i
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Valores proporcionados por el usuario

El extractor >3 cin >» varighlie;

Tronsforma los caracteres trtroducidos en datos
Cirsor parpadeante: mgar delechira dd sisniente caracter
La entrada termina con Intro (curser ala siguiente linea)

(Bl desting del extractor debe ser SIEMFPRE una vartable!

Seimmoran los espacies en blance iniciales

Dum Herraedes Tanes
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Valores proporcionados por el usuario

Lectura de valores enteros fint )

Se leen digitos hasta encontrarun caracter gueno lo sea
12abc d 12 abc/ 12 abc J 12

Se asiona el valor 12 alavariable

El resto queda pendiente para la signiente lechura

Recomendacion: Lee cada variable enunalinea 12

Lectura de valores reales {(double
Se leen digitos, el punto decima v otro s digites
20.95 Sabcd 39.95 abc/ 30,05

Se asigna el valor 39,95 ala variable el resto quedapendiente
Fecomendacion: Lee cadavariable enunalinea 30.0% )

Lira He tpardes i
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Valores proporcionados por el usuario

JQue pasa st el usuario se equivoca?

El dato no seracorrecto

Aplicacion profesional: codiga de comprobacion vy amda
Ao supondramos cue lo susiaios no se equivo can

En ocasiones ahadiramos comprobaciones sencillas

B@ Fam evitar errores lee cada dato en una instruceidn aparte

= Lum Herpandes T

)
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Valores proporcionados por el usuario

FOue pasa 57 el usuario se equivorn?

int cantidad; piraigable con el wsuaric!
double precio, total; - LQué tiene que intro ducir?

cout << "Introduce la cantidad: “;
cin == ¢antidad;

cout << "Introduce el precio: *;
cin »x precio;

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

Intraduce la cantidad: abc

Introduce el precio: Canlidad:

Precie: 1.79174e-387
e Ly A / i || &L E

Mo se puede lea un entero — 0 para c antidady Bror
La lectura del precio fdla: precione tomavalor [Basiing)

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Fimpualia
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Valores proporcionados por el usuario

JQue pasa st el usuario se equivoca?

1Zakx 12 para cant idad

¢ Lantidad: 12

No se puede leer un real
= 0 para precio y Error

Intreduce la cantidad: 13.5abc 12 para cant idad
Introduce ‘el precio: Canticoad: 1. S —=05 para precio
'recior @:5 Lo demds quedapendiente

Tntroduce la cantidad: 12
[ntroduce 21 precioy 19.95%
b : jilectura correctal !

Opgcio: 39,95

Dum Herraedes Tanes
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Programa con lectura de datos

Division de dos nitmeros

Pedir al usuario dos mimeros y mostrarle el vesultadn
de dividir el primero entre el segundo

Alsoritmo.-
1. Pedir d numerador

Dixos ! calculas

Variable nuwer ador [double)

2. Pedir d denominador

Variable denowinador [ double)

3. Realizar 1a divison. guardands el resultado

Varizble result ado [ double)]
resultado = nuwerador 7 denowinador

4, Moskrarel resultado

Lira He tpardes i
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Un esquema general

Entrada-Proceso-Salida
Mucho s programas se gustan a un sencillo esguema:

i Leer numeyr ador

. Leer denominadoyr

;. Calenlar divigion en result ado

. Mpostrar result ado

lam Hevpardes ¥ 2
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Programa con lectura de datos  instrucdones

Division de dos nitmeros

Pedir ol usuario dos mimeros y mostrarle el resultade de dividir el
primerg entre el segunda,

1. Leernuseerador

Cin x> HUmMErador ;
2 Leer denowinador
cin x> denominadaor;

3, (Caleular divisidn en result ado

resultado = numerador ¢ denominador;

4, Mostrar resultado

cout << resultado;

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Programa con lectura de datos implamentacién

Division de dos nitmeros

#include <iostreaw:
using nawespace std; Dewominadar: 2

Resultado: =1,
int wain{}

: e ; . ! J-IJ )
: - - & .'.‘.. = L --" =" ——
DR e 'ﬁ% CLE re ot rl
_ -w-q_-:u-“-ﬁ e s ’
am i L {;ﬁ N o .

it

Fagualld
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Fundamentos de |a programacion

Resolucion de problemas
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Resolucion de problemas Andlists / Disafic

Problemu

Dadas o base vl alturn deun tridngulo, mostrarsu ared

Mestroren fo pantello wn texte gue pide lo boss del tridrgulo B uswaric

intreducird o voler cor el teclode, Mostrar e lo pontallo uk texte qus
pida la aitiery del tridrgule. £ uswaric fntrodwcird o vilor con &l teclmdo,
Se cofeulard g drem del tridrgule v g2 mestrard gr lo po R o

Dum Herraedes Tanes
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Resoluclén de problemas

Obfetons: Datos gue manefa el programa

variahl e cin
cout cadena literal

Mostrar pre 1l porta lojdrjbcate que pida o bose del trr'n'rtgui'ﬂ El usuaric

friroduc tecladcdMostrar en lo portolls unjteate guse
pida o oiturgds! tridrguiq £ wseari o intred wofrd 1 olturajoen
te ol i, .‘5‘1 calculard edreo del tridrguicly 52 mostrard gr lo partallo,
cadena literal I variable
variable

Lira He tpardes i
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Resolucion de problemas

Datos gque maneje el programa: tipos

Cie Lo Tioo AV ria? Pl e
Pantalla Variakle Cout
"IntroduRea |3 hase del trigngula: " Condante nirguko
Base del triangulo douirle Varizhle base
Teclade Variable cin
“Introduzca | altura del trigngulo: " Constante: mivguho
Altura del trigngulo douple Variable altura
Area del triangule douirle Variable area

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagaalll

Resoluclén de problemas

Operaciones (acciones)

cout << ... cin >>

Mn-strcrrlsrt o portalla ur Geate gues pida Io Base del trignguic. Bl wsuaric
frtreducird fo bass con &l teclodo Mostrar ok o pantalle ur teate gus

pida o oiturgdsl tridrguio. B uwseari g 'r'rttrl::-n'uc:r'rn:r'li'n gitura con el

teclode. Sqcalculord Bl dreg del tridrgulc v 5 moestrard e Mo pa bl i,

area = base ¥ altura [/ 2

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

El algoritmo

Seouencia de acciones gue ha de realizar el programa
para conseguir resolver el prohlema

Maostrar en la pantala d texto que pidalabase del triangulo
Leer del teclado el valor parala base del triangilo

Mostrar en lapantalael texto que pidalaaltura

Leer del teclade el valor parala dtura del rigngulo
Calcular el area del triangulo

Mostrar el area deltriangulo

el G

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagaald
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El programa

#1nc lude <iostream»
using namespace std;
int maind)

1
Declarmcones
. TMostar enls antall diedo mepdal base deltrimpulo
H]_Eu ritg : Les deltechdo el vwalor jara 13 base del tidnpula
traducido 5, Mostarenlapaniall d1edo quemda b aliura dd trianpulo
a codign 4, Lee deltechdo el valor parala aiting del tidngilo
EI1CH+ 5 Caleular €l drea del trianpgule
Mosar darea dd triangulo
return &;
h
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Programacién

El programa: Implementacion

#include <iostream:
using namespace std;

int maing)

1
double base, altura, area; £f Declaraciones
cout <« "Introduzca 1a base del triangulo: ™ T |
£in »*» hase; i2
cout <« “Introduzca 1a altura del triangulo: *; £ 3
cin »» altura; 4
area = base * gltura ;i 2; s B

cout << "™E1 area de un triangulo de bhase ™ <& hase i &
<o "ew gltupa ™ << gltura << " es: " << area << endl;

return 6;
Iy B@ Fecuerda: lasinstruccinnesterminan en ;

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Los datos de los programas

ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | Figmna |27
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Los datos de los programas

Variabilidad de {os datos

“Imroduzca 1a base del triangulo: ™

3.141 592655589

Literales

Corstante s

Co1 normbre

= 3. 141592653580
YVariahles

#—— |ldentificadores

pase, altura; areg

e lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fageald

Fundamentos de |a programacion

Identificadores

@

% Lira He tpardes i
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Identificadores =palabras reservadas

Faravariables v constantes con nombre
— Nomé&re de wn dato [para accederlo,/mo dificario]
— Deben ser descriptives

Sintads:

—T> *

cantidad prrecic total bpase altwa area nuserador

Al menos 32 caracteres amnificativos

n I: i efes nivecales oot aaos!

= Lum Herpandes T

)
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Identificadores

Palabros reservadas del lengunfe C++

asw auto ool break case catch char class const
const cast continue default delete do double
dynasic cast else enue explicit extern false

float For Ffriemd goto if dindine dint long

wut aitle nawespace new operator private protect ed
puidlic register reinterpret_cast return  short
signed sireof statdc static cast struct switch
template this throw true try typedef typeid
typenase union unsigned wusing virtual void

volatile while

% jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | I FF R F R
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Identificadores @D

;Que identificadores son validos? L@
ralance f/ int eresfnual f/

_rase imponiile 1./ anos x

EDADFL2 / salaric_1 wes 1//

___edad y/ calculoHdwina }C
valork 1o x Algunvalor V/
l88caracteres x valorz? }C

_ 12 meses V/ ___ walar ,‘/

e lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagea .52

Fundamentos de |a programacion

Tipos de datos
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Tipos de datos

Tipos
Cadla dato, de un tipo concreto
Cada tipo establece:
— E conjumte (intervao) de vaoresvalidos
— H conjumte de eperaciones gue sepneden realizar

Expwesiones con date 5 de distintos tipos [compatibles):
Transformacion automatica de tipos (promacior de tipa)

Dum Herraedes Tanes

FagealH

Tipos de datos baslcos

int

f1loat
Fiameros reales 12.45, -3 _1932, 1. 16E+62

double

Mimeres reales (mayores intervalo v precision)

char

Caacteres Ay f W
bool

Valores logicos (verdaders /falsn) true false

string
Cadenas de caracteres (biblioteca string) "Hola Mundol™

vold
Nod o, ansencia de tipo, ansencia de date [funciones)

% jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | IFF AR~
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MNiimeros enteros (sin decimales) 1262, -12,49 \/
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char Caracteres

Intervalo de valores: Jueso de caracteres [ASCH)
Literales:

[ ] ﬂ ] l.?‘;l L] '.Illlt L]

Constantes de barrainvertida (o secuencing de escape):
Caracteres de control

"%t ' =tabulader ".n’ =salto delinea ..

| =S58 () Fb, =,/
0123450739, <=>T
EABCDEFGHT JKLMND

Clsasshesss] { [LA
S16UAMNTELE
il ¥ |_a"5' i

PORSTUVARYZ[V]™ BEOOEOHPBUOUFT ©
abiﬂefghljklﬂna 150-295 9.1,
POQratuveryzy - [ASCII exten dida cddipos 128.255]
ASCT [cddipos 32.127)

Dum Herraedes Tanes
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bool Valores ldgicos

Zo0lo dos valores posilies:
— ¥Yerdadero (trueg)

— Falso [false])
Literales:

true false

Chalguier mimero distinto de & es equivalentea true
El & es equivalente a false

Lira He tpardes i
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Mayisculas y mindsculas

C++ distingue entre mayusculas y minisculas

int: palabraresavada de CH para declara datoes enteros

Int,.INTo inTno son paalwras reservadas de G

true: palalrareservada de G para el valor verdodero

True o TRLE no son palabras reservadas de G+

Dum Herraedes Tanes
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Stl'iﬂg Codenas de cardacteres

“"Hola" "Introduce el numerador: © "X142FGSTX AT

> Tom 1€
Secuencias de caracteres

Programas con variables detipo string;

#include <string:
using namespace std;

€9 Lascomillas tipograficas [aperturafcerre | """ N0 sirven

4 gemirate de utitizar comillas rectas; *-*

% Lira He tpardes i
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Tipos de datos basicos: ejemplo

#include <iostredm:
#include <string:

using namespace std; ¢ Un solo using... para ambas bibliotecas

int maing)
1
int entero = 3; /7 Podemos asignar (Iinicializar) al declarar
double real = 2.153;
char caracter 4
bool cierto = true;
string cadend = "Hola™;
cout << "Entero: ™ << entero << endl;
cout <« "Real: " << real << endl;
cout << "“Caracter: " <« caracter < endl;
cout << "Booleano: ™ << cierto << endl;
cout << ™Cadena: ™ << cadena << endl;

I k=

return 8; sOuantos mimerns by en total en el programa?
I A¥ cavacteres? ;Y cadenas? Y hooleanos?

Dum Herraedes Tanes

Iusdamestoxde s pogiarsods Tipoxrioluceor: | Spa D

Modiflcadores de tipos

—signed / unsigned: con agno [por defecto]) / an signo
—short / long: menor / mavor mtavalo de valores

Tipo Intervalo

inmt -2147483 648 .. 2147483647
unsigned int 8 .. 4201067205

short int -32768 ..22768

unsigned short int @ . 65535

long int -2147482 648, 214748264 7
unsigned long int 6 .4209067205

double +- 2.22e-368.1.79%+268
long double +-2.27E-4932 . 1. 18E+1932

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Fundamentos de |a programacion

Declaracion y uso de variables

PP | als nr #osOr [ pog o nmd e Topos e ek iucsio e |

Fagea L4Z

Lira He tpardes i

Declaracldn de variables

[modificadores] tipo lista de wvariables;

— 0y cional —

lista de variables _rw_l_.

int 1, j, 1;

short int unidades;
unsigned short int monedas;

double balance, beneficio, perdida;

ﬁ@ Breppgramacich con boen a5t
Idertificadores descriptivos

Espacio tras cada coma
Mombres de lasvariables en mimisculas

(Varias palabras: eapitaliza cada inieial: interesPories)

T jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers |
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Datos y memoria

Se resavamenoria suficiente para cada tipe de dato

int iniclio;
short int unidades;
double balance;

il

i
‘A
=

i
=
=
a

i
=

[
2

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagna (ET]

Inicializacién de variables

JEw G+ Tas variohles na se imiciulizan automaticamente!
sl vinriable debe ser hober sida fniclalizada antes deser tecedida!
;Como seinicializaunavariable?

— Alleer suvalor (cin »>)

— Al asignarle un valor (instruccion de asisnacian)

— Al declarala

micializacién en la prepia declaracion:

fertificeor Expresich Exwesion: valor compatikle

it 1 =% 4, 1 = 263

short int wnidades

En partkulr ura expresion
168 puede ser un lieral

Lira He tpardes i

jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | r.l;. 'TRE




Dum Herraedes Tanes

Uso de las variables

Obtencion del valor de una variable

+ MNombre dela variable en unaexpresion
cout << balance;
cout << interesPormes * meses f 196

Modificacion del valor de una variable

+ MNombre dela variable alaizguierda del =
balance = 1214;
porcentaje = valor / 28;

Las variables han de haber sido previanente declaradas

TR vrdansaloxde b pogiarsods Tipoxrioluceoar: | Fagua ¥
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Fundamentos de |a programacion

Instrucciones de asignacién

O 0} ludanedoadr s pogunaids. fige: fioalivcom s | IFFAFRE IS




Instrueciones de asignacién

El operador =

“Varimhie : Exprasion

4 13 izquierda, SIEMPREuna variahle

int i, § = 2;
1 =22+ j#%5; rf1towael valor 232

Dum Herraedes Tanes
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Instrucciones de asignaclén

Errores

int a, b, c

X

£f ERFDR: un 1iteral w puede recibir un valor

|

£ ERFOR: no puede haber una expresion a la izda.

1] e

Sf ERFOR: un entero w puede guardar una cadena

€= ;

£f ERPDR: expresion no valida {falta operador}

Lira He tpardes i
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Variables, asignacion y memoria

int 1, j = 2;
i =23 +3 *5;

Tlemoria

Dum Herraedes Tanes
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Eilemplo: Intercambio de valores

MNecesitamo sunavarable avdliar

double a = 2.45%, b = 127.5, aux;

% Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Operadores

P lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagea X2

Operadores

Operaciones sabre valores de los tipos

Cadla tipo determina las o peracionespesibles
Tipos de dato snumeéricos (int, float v doubl £):
— Asionacion (=)
— Operadores aritmélicos
— Operadores relacionaes (menor mayer igual, ...)
Tipo de dates bool :
— Asignacion (=)
— Operadores lagicos (Y. O MNO)
Tipos dedates char v string:
— Asionaciin (=)
— Operadores reaciondes [menor mavor igual. ...)

Lira He tpardes i
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Operadores aritméticos

Operadores para tipos de datos numéricos

I T L S T

Caylac de signc

Enua

FagealZd

Lira He tpardes i

Operadores aritméticos

Operadares monarios y operadores binarios
Operadoresmonarios [unariog)
— Cambio de signo [(-):
Delante de variable. constante o expresion entre parénteds

~saldo ~RATIO {2 *a-p
— Incremente/ decremento (solo variabdes) (prefijo/po sthijo):
++int eres - -WES S Jo+ S 1 was 0 1 wenos
Operadoresbinarios

— Operando izguierde operador oparande dearecho
Operandos: Fterales, constantes, variables o expresiones
2+ 3 a* BaATIOD -a + b
{a% b} * {c/ d}

ai T jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | I FF N F R




Operadores aritméticos

¢ Division entera o division real?
Ambos operandos enteros: division entera
int 1 =23, j = 2;
cout << 1/ J; // Fuestra 11

Algin operando real: division real

int 1 = 23;

double j = 2;

cout << 1 / j; // Fuestra 11.5

Dum Herraedes Tanes
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Operadores aritméticos

Maodulo (resto de la division entera )

Ambhos operandos han de ser enteros
int 1 = 123, j = 5;
cout << 1 % j; /f Muestra 3

DHvision entera:

No se obtienen dedmales = Queda un resto

123 | s

3
NS
123 % 5-"""”

24

Lira He tpardes i
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Operadores aritméticos

Operadores de incremento y decremento -

mcremento/ decremento de lavariable nmameéricaen mmammidad

Frefijo; Antes de acceder

int 1 = 18, j;
E_j = ++i; J,/ Incresenta antes de copiar
cout <€ 1 <€ " - " << ;3 55 Muestra 11 - 11

Postfijo: Después de acceder
int 1 =18, j;

E—j = 1++; )/ Copia v después incrementa
cout €< 1 <€ ™ - " €< j; fF MHuestra 11 - 18

ﬂﬂ Mo mezecles ++ y -- con otros operadores

e Lun Herpapdes T ey

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagea =3

Operadores aritméticos: ejemplo

#include ciostreams oper adoreas. cpp

psing namespace std;

int mainiy {
it enterol = 154 entero? = 4;
doublae reall = 15.8, regl? = 4.8;
cout <« "Dperacionss entre los nomeros 15 ¢ 41T <« andl;
cout << "Divisidn emtera (f1: 7 << anterol Foenterol < endl;
cout <« "Resto de la division (%) * ¢ emterol % enterc? <« endl;
cout << "Divdision real (f1: ™ << reall f real? << endl;
cout << "Num = " << peall <c o andl;

redll = -realil;
cout <« "Cambia de signo (-1: ™ << pegll << andl;
reall = -raalil;

cout << "Wualue g cambiar [-]1 ™ << preall << endl;
cout <4 "Sa incrementa antes [+ prefijol: e +Hraall €< andl;
cout <« "5e muestra antes de Incrementar (postijo ++1: &
£ ragll++ €< andl;
cout <« "¥a incrementado: ™ << regll g2 andl;
raturn e;

i
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Fundamentos de |a programacion

Mas sobre expresiones

Dum Herraedes Tanes

PSS [ocalamreiosdr |8 pogenmds hpos riealiuccioms |

Fageaind

Orden de evaluaclén

JER qué orden se evaliiar Ios operadores?
2+5 %2752 -1
;Deizguierda a derecha?
;De derechaaizguierda?
;Uno s antes gue otros?
Frecedenciade lo s operadores (jrioridad):
Se evahian antes los de mayor precedencia
;Y si tienen imal prioridad?
Mormamente. deizguierda aderecha

Paréntesis: fuerzan a evaluar su subexpresion

Lira He tpardes i
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Precedencia de los operadores

Precedencia O peratiores
Mayor prioridad  EEdEE i lEaaiifits
++ -~ [prafijos)

- [mmhbio da sipano)
S————

S - T G, - R RS TR TR S - R - T, R

o t

Mi=zma preacedencia: IMayor Mi=ma precadencia:
Izquierda antes preced encia Izquienda arites

Dum Herraedes Tanes
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Evaluacién de expresiones

({3 +5r %4+ 12} /4 - {3%2 -1} Frimero,losparéntesis.,

#antes que -
(€4 + 12y 7 4 - {6 - 1}
,L *antes que + 'l'
{22 « 12} 7 4 - =
44 74 - 5
l, Joantes que.-
11 - 5 (o] Fonespaao antesy despuds
; 'lr de cada operador binario
a
6
i
-3‘ "
m jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | IFFAFRE-L




Una férmula

#include <ioztreamw 3 2 &%
using nawespace std; I‘{I}: -f - A _3
3 7

int waind}
1

double >, +;

cout << "Introduce el valor de X: ";

cin >3 x;

F=3 % % x S5+ 6 %% [T -3 d—

cout <€ “F{x} = " <« F << endl;

return &;
T

€@ Usaparéntesispara mejorarlalezibilidad:

F=ig3 S 8 4 LR 5 T = )

Dum Herraedes Tanes
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Abreviaturas aritméticas

e TN
varigble = UM operadar op derecho;
Ll.amismaJ =

variable operador= op derecho;

Aslgnacion Abreviptura
a=a+ 12; a += 12;

? ? [ qual precedencia
al =g 83y a *= 3 que laazignacidn
a=a - 5; a -=>5;

a =437 - T T vl De mormenta,
mejor evitarlas
a=akx%b; a %= b;

Lira He tpardes i
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Desbordamiento

; Valor sigufente ol maximo?

Valor mayoer del madme (o menor del minimao) del tipo
short dnt 1 = 32767; 7/ Yalor waxiwo para short dnt

i++; /F 32768 no cabe en un short int
cout << 1; /S Muestra -32768

Bit de sig +—| (1 A EAEE NN N
0= i nk
i-petv . |EOOODOND OOGOROEE -

[t]olojololololofilolololelolololo lRErEis

e lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagna 108

Fundamentos de |a programacion

Constantes

@
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Constantes

Declaracion de constantes Modificad or de acceso const

Variables infcinlizadas o los que no defamos variar

Deciaracion de varable con imciaizador

const short imt Meses = 12;
const double F1 = 3.1415%92,
RATID = 2.17% * Pi;

La constante no podrd volvera
apareceralaizquierda deun =

:-: Erogramacicn con busn estilc:

Pon enmayiiscula la primeraletra
de 1r1a coristante o todo su nombre

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagea ity

£Por qué utilizar constantes con nombre?

¥ Ammentan lalegibilidad dd codizo

cambioPoblacion = (B.175& - ©.1257) * poblacion; VS
cambioFoblacion = (Ratioacimientos - Ratiovuertes) * poblacion;

+ Facilitan la modificacion del codigo
double compral = brutol * 18 / 108;

douirle Ccompira? mruto?2 ¥ 18 7 168,

double total = cowmpral + compral;
cout << total €< * {IMO: " << 18 << "%} << end];

3 cambios

const int Iva = 18; Carnbin del IWA al 219457
douible compral = brutol * IVa [/ 184,
douible cowpra?2 = bruto?2 * IVS S 1808, 1 carnhbio

douible total = compral + Ccowpra?Z;
cout << total << ™ {IMA: " <¢ IS <€ "5 << endl;

Lira He tpardes i
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Constantes: ejemplo

#include <1ostream:
Using namespace std;

int maing) A
const double Pi = 3.141592;
double radio = 12.2, circunferencia;
circunferencia = 2 * P1 ¥ radio;
cout << "Circunferencia de un circulo de radio ™

<< radio << "1 " o circunferencia << endl;

const double Euler = 2. 7182E1E28459; // Nimero e
cout << "NOmero e @ cuadrado: " << Euler * Euler << endl;
const int Iva = 21;
int cantidad = 12;
double precio = 39.95, neto, porIivae, total;
neto = cantidad * precig;
porIva = neto * Iva / 166;
total = neto + porIva;
cout << “Total compra: ™ <« total << endl;
teturn 8;

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

La biblioteca cmath

Lira He tpardes i
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Funciones matematicas #include <cmath>

Alounas.. abs{x} Valorabsoluto dex
pow{x, ¥} xelevadoay
sgri{x} Ralzcouadradadex
ceil{x} I enor entero que es mayor oigual que x
Floor{z} Mayor entero-que esmenor oignal que x
expl{x} g¥
log{x} Ln % [logaritmn xatural de x)
logl®{x} Logaritmoenbase 10 dex

sinfx} Seno de x
cos{x} Coseno dex
tan{x} Tangente de =

round{x} Hedonden al entern mds proximao
trunc{x} Peérdidadela parte decitnal (entero]

Dum Herraedes Tanes
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La biblioteca cmath

#include <iostream> ¥

1] 7

wsing nawespace std; T T N Lo
Finclude <cwath> -fe—————— o £ 1
int wain{} {
douirle x, v, ; Pow () conargumenta entero:
cout << "Yalor de X ¥ U= al molde doublel)
C1n 2> X5 powidoublefil, &)
cout << "valor de ¥: “;
cim > w3

f =2 % pow{x, 5} + sort{pow{x, 3} / powly, 2}}
foabs{xn ¥ v} - cos{v)

cout << "F{x, ¥} =" £ ¥ << endl;

return o;

clq Ponunespacdo debdsde cada coma enlazlistas dearpumeantos

% jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | Figual7Ta
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Fundamentos de |a programacion

Operaciones con caracteres

Dum Herraedes Tanes

PSS [ocalamreiosdr |8 pogenmds hpos riealiuccioms | Fagual ™

Operaclones con caracteres char

Admacion, ++ - - voperadores relacionales

Funciones para caracteres (biblioteca cetype)

1salnum )
isalpha{c)
isdigit{c})
islower{c}
1supper{C}

toupper{c)
tolower{c}

Lira He tpardes i

truesi ¢ esunalerao i digito
truesi C esunaletra
truesic esnn digite
truesi ¢ esunaletramimiscola
truesi ¢ esunaletramamscula

falce e case contrario

dermdve lamamscola de ©
demdve lamimiscula de ¢

O 0} jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | Figua T




B
Operaciones con caracteres

#include <cctvpes

int mainfy 4
char caracterl = "&', caracter? = "1°, caractery = "&°;
cout < "Cardcter 1 (™ << Caracterd <o "™).-" <o endl;
cout <o "alfanumericod ™ <« isalnumicaracterl) << endl;
cout << “alfabeticor "™ <« isalphafcaracterl) << endl;
cout <« “HMgito¥ ™ << Isdigit{caracteri) <« endl;
cout << "maylscula?r " <« isupperfcaracter1) «<< endl;
caracterl = tolower(caracteri);
cout << "En mindscula: "™ <« caracterd <« endl;
cout << "Cardacter 2 (™ ¢< caracter? o ™M .-"™ <ooendl;
cout «o "slfabetico* ™ <o disalphal(caracter?) << endl;
cout << “DMEitor ™ << isdigit{caracter?i << endl;
cout << "“Cardacter 3 ("™ << caracters <¢ ™) ,-™ << endl;
cout << “slfanumericod "™ <« isalnumicaracter3) << endl;
cout < "slfabéticor ™ <« isalphafcaracter3) <« endl:
cout <« "Digitor " <« isdigit(caracter3) <« endl;

return @;
' 1= true/ &= false

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Operadores relacionales
{condiciones simples)

Lira He tpardes i
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Expresiones logicas (booleanas)

Operadores relacionales
Comparaciones [condiciones)
Condicidn sitnple ;= Expresion Operador relaciomnal Expresidn
Concordancia detipe entre las expresiones
Resnltado: bool [(true o false)

O peradores (prioridad)

THETIOT que

menor o igual que

ANIY0T que
mmayor oigual que
izl que

distinto de

Fagual ™

Lira He tpardes i

Operadores relacionales

Menor prioridad que los operadores aditives v multiplicativos
ool resultado;

inta=2,b= 3 ¢=4d;

result ado < 5; fr 2 €5 = true

a
resultado = a * b+ ¢ >= 12; ff018 »= 12 - false
resultado = a * {b + c} »= 12; J/ 14 »= 12 = true

a

a

a

resulltado = a !'= b; f52 1= 3 = true
resultado = * broCc +5; fr 6 » % = false
resultado = a + b == ¢ + 1; VR e T

@9 Mo confundas el nperador deipnaldad {==]

conel operador de asignacion (=)

3 jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | Fimna '




Fundamentos de |a programacion

Toma de decisiones (if)

Dum Herraedes Tanes
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Hacer esto... 0 hacer esto otro...

Seleccidn: bifurcacion condicional

if (condicidn) {

CoRd i —C ﬂﬂllg':"-'r
codigoT codigor ;
4 - elae
¥ i L O
int  nuw; -";-

cout << "Hiawmero: *;
cin >3 num;
if {num % 2 == 8} {

cout << num << " &5 par";

B pciondl: puede no haber 2l5:

}

_§ else {

2 cout <€ nue << " es impar;
= ¥
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La instruccién 1f

#include <iostream>
using nawespace std;

int waind b {
int opl = 13, op2 = 4;

: - A FPATemad2sselecoid
int opcion; i - Sumar
cout << "1 - Suwar™ << endl; 2 = pastar
cout << "2 - Restar" << endl; Upciont 1
cout << "Dpcidn: 2
IE].“ - }? lill}l:].ﬂl'lj DA TRPATemaR? =aedansian
if {opcion == 1} { s aman
cout << opl + op? << emwll; 2. - Restar
T Gpcidnt 2
else { 2
. cout << opl - op? << endl;
2 i
g return &;
-
E X
E!
I
S lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagea 132

Fundamentos de |a programacion

Blogques de cédigo

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Bloques de codigo

Agrupacion de instricciones

Grupe de instrucciones aejecotar en unarama del 1f

instriccion -’@—b { -
thtruce1onl

Thd intrecclons

a3,

int num, total = & TRt c o
Cin 2> num; T
if {num > &}
1

cout << "Positive™; Smbito loeal

total = total + nus; [declaraciones locales)
hy

COUt << endl;

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | Fagea 14

Lira He tpardes i

Bloques de codigo

Posicion de Ins Hoves: cuestion de estilo

if {nuw > B} if {num > B8}

{ cout €< “Positivo™;
cout €< "Positive™; total = total + mum;
total = total + num; T

¥ cout << endl;

cout << endl;

No recesitamos las llaves si solo hay ung fastruccion

if {nuw > @) { if {nuw > &)
cout <¢ "Positive"; = cout << "Positiva"™;
by

Usarernos siempre laves por simplicidad..
Evita poner el if y la instruecion objetivo en la misma linea:

If (num > 8] COlTesmReTT IO —
-

3 jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | Figuaidh




Fundamentos de |a programacion

Bucles (while)

Dum Herraedes Tanes

e lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fi;lllﬂs

Mientras la condicion sea clerta, repetir...

Repeticion o fteraciaon condicional

CORMICR [ ] CliereD
Blogue
de cadigo

e TR while (condicidn) {

—aCLiErno

i

ClLermg

& 5ila condicidn es falseal empezar,
no e gjecuta €l cuerpo ningurna vez

% Lira He tpardes i
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La instruccién while

#include <iostream> i
sing nawespace std;

Ermg 4

int wain{} {
int 1 = 1, n = &, sumwa = &
while {n <= 8} { // S01lo n positivo
cout << "eCuantos ndweros gQuieres suwar: ";

cin 3 W
by PRI TAmafd s ard
while {1 <= n} { grusntos mir qdisras suman? o3
o . ] mE e qUARCAS FURENT W
SUmG = SUMa + 1, SCdTEOs AUREFDS Jideres suary &
i++; qunetorie de 1 {1°a 8) - 13
by
I cout €< "Sumatorio de 1 {1 a * €< n << "} = "
i << suma << endl;
3 retwn &;
= I
]
i
S lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl hpoarioluceoars | Fagea IS

La Instrucclén while

Iteracion condicionanl M

while {1 <= n} {
Suma = suma + 1;
144

T

Slmg 15

Sumatorio de 1

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Entrada/fsalida por consola

Dum Herraedes Tanes

e lralsnerdoadr | pogunmds hposrisliscciomrs | Fagea 130

Entrada/salida por consola {tedado/pantalla)

" #include <iostream>
Flujos de texto {streams) R Rl e St

Conectan la ejecucion del pro grama con lo s dispositives de E/ S
Son secuencias de caracteres

Entrada per teclade: flnjo de entrada cin (Upo istream)
Salidapor pantala fiujo de sdida cout [lipe ostream)

cin cout|
LA NEIBEEE 6l f=l1lalelaliff
- - :

Irisertor Fia de eqlida o Expresian

% Lira He tpardes i
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Entrada por teclado
Satalos espacing en Blanco (espacios. tabuladeres o saltes de linea)

— char
Se lee un caracter en la vaiable
— int
Se leen digites v se transforman en el valor a asignar
— float/doubl e
Seleen digites (ouiza el pimto v mas digitos) v se asigna d valor
— bool:
5i selee 1, se admatrue con cualgggier oire valor se asigna false

ﬂﬂ S earnigable con el usuario @

Lee cada dato enuna hnea

cout << "Introduce tu edad: *;
cin »» edad;

Dum Herraedes Tanes
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u #include <strings
Lectura de cadenas (String) [l cienace <t

cin »» codens  -terminacon el primer espacio en blanco

cin.syncd ) descarta la entrada pendiente
string nombre, apellidos; string nombre, apellidos;
cout << "“Nombre: *; cout <« “Nombre:
Cin »»> nombre; cin > nonbre;
cout << “apellidos: "; cin.aync(l; -
cin »» apellidos; cout << "apellidos: *;
cout << “Nowmbre completo: ™ cin x> apellidos;
<% nombre <« " " cout <«

<< apellidos << endl; Norbret Luls Antanio

e Flddos: Hermander Yanarz

Hogbire compezetos Luls Herpandesz

apellidos redbe " antoni o™

sComo leer varias polabras?
Siguients pdging.,

jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | IFF AFRE L
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Entrada por teclado

Lectura sin saltar los espacios en blanco nicinles

Llamada a funciones con d operador punto [[.];
El operadoer puntoe permite lanar aimafimdon solaeunavaiable

varigbLle. functon{arogumentos}

Lectura de un caracter sin saltar espacios en blanca:
cin.get{c}t; 77 Lee el sipuiente caracter

Lectira de cadenas sin saltar los espacios en blanco:
getline{cin, ced};
Lee toch lo cuehaya hasta el final de lalinea (Intro)

Remerda:
Espucios en Blonco son espacios, tabaladoeres. saltos de linea ...

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | FF-RFRE |

Salida por pantalla oy Frre

Representacion textualde los datos

int meses = 7;
cout <« "Total: ™ <« 123.45 << endl << " Meses: " <8 neses;

El valor double 123 A5 se miarda en memoriaen binaio
Surepresentacion textuad es:" 1" '2° '3 .t 4t g
douirle d = 123.45;

d 122.45 ;Unndmere reald

cout << d;

4 .
54 3
La biblioteca iostream ..l.En

define la constante endl iUn teatod B
cotho 1t saltn de Hhea {=cuencio de cargoterss)

% jdpdamerloadr b pogiaracds Mippa ool uccoers | IFFAFRE =1
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Salida por pantalla

- =

.If-.;- : l.,.I

llﬁﬂﬂﬂﬂ.ﬂﬂ!ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ. & Programa s
= cout % -

int wmeses = 7;
Cout <« "Total: ™ <« 122.45 << endl <« " Meses: ™ <4 meses;

b
cout 4 12%3.45 << endl << " Meses: " {4 meses;
N ol
b
cout 4 endl <« " Meses: " <¢ mMeses;
T o
b
cout << " omeses: "ois meses;
1§ F ]
L3
B Tatal: 123.45 .
a Mag . 7 Cout €4 MESES;
%
*
£
[
3
W i "I':::-.' =
@A‘;‘l}&.‘ Iusdamestoxde s pogiarsods Tipoxrioluceor: | Fagun I

Formato de la sallda Eihcinas Slananips

Constartesy hricinnes a enviar a cout para ajustar el formato de salida

showpaoint / Mostarono el punte decimal para reales=in
noshowpoint decimalez[24.8])

Motacon de punts fijo [reales] [123.5]
HNotacon centitica [reales] [1.235E+2]

poolalpha Valoresbood como True ffalse
left ¢ right Ajustar a2 laizquierds fderecha [por defecto)
loman ip | setwlanchura)* HN2de caracteres [anchura) par el dato

igst redn

PragamiN2de digitos [en total)

Sanib ekl B e e S e

*setw( ) sdloatecta al sipniente dato que se ascriba,
mientrasguelos otrosafedanatodos

Lira He tpardes i
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Formato de la salida

ool fin = false;

colt <« Fin <« " <« boolalpha << fin <« endl; g-»false

goublle d = 122.45;

char ¢ = "x';
int 1 = &2

cout <4 d << € <4 1 <« endl;
"™ oco sEtwiE) < d o "™ 4o endl;

colt << "™|™ <o eft <o setwid) << d <o "™ < endl;
ll| [}
ll| ]

cout -«

cout <z M|
cout << "™ <x right <«

tdouble e = 95;

cout << sciemtific <2 d

Dum Herraedes Tanes

o sEtWld) g o "™ g endl;

SEON(SY <o I o "™ <o endl;

cout <<e £ M- "™ 2w shawpoint <x e << endl; 9% - 950066

<< endl; 1.2345608+662

couT <« Fixed << setprecislon{8) << d << andl; 123 . 45666868

lusdsmealoadr ls pogia macds hpoarioluceners | FF-RFRE- -~

Fundamentos de |a programacion

Funciones definidas
por el programador

L Heramles Taie
(5

HEEND)

S M k= BN ludanrdoadr s poaunmids
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Dum Herraedes Tanes

Funciones en C++

Lo s programas pueden incluir otras funciones ademas de maind}

Forma general de una funcion en G+

tipe nombre{perdmetros} f/ Cabecera

1
FoCuerpo

¥

+ Tipo dedate que devnelvelafuncion como resultade
¥ Purdmetros para proporcionar datoes ala funcion
Declaraciones de variables separadas por comas

¥ {uerpm: secnencia de declaraciones e instimcciones
‘Un Hogue de cadigo!

o lusds mealoadr pogansds fposr el uccoers | Fagea 2

Lira He tpardes i

Datos en las funciones

¥ Datoslocales: declarades en d cuapo delafuncion
Datos aicdliares cue utiliza la fimcion (puede no habea)
¥ Parametros: declarads s en lacabecera dela fumcion
Datos de entrada de lafimcion (puiede no haba)
Amboes son de uso exchasive delafuncion ¥ no se conocenfuera

double f{inmt =, imt v} {
S Declaracion de datos locales: S
double resultado; Fixa) =2y = ——posly)

S Instrucciones:
resultado = 2 * pow{x, 5} + sqgrt{pow{x, 3}
£opow{y, 23} S oabs{x * v} - cos{y);

return resultado; /) Devolucion del resultado

jypdamerlmadr po@anads hpoar ieluccoers | I FF L F ]
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Argumentos

Liamuada o una funcidn con parametros

Nombre{ Argumentos)
Alllanar alafimcian:

— Tanto s argnmento s entre lo s paréntesis como parametro s

— Orden de declaracion de los parametros
— Cada aroumento: mismo tipo que su parametro

— Cada arpumento: eqpresion valida (sepasael resultada)

Secopan lo s valores resnltantes de las expresiones

en lo s correspondientes parametros

Lamadas alafuncion: en expresiones de otras funciones

int valor = {2, 2};

o lusds mealoadr pogansds fposr el uccoers |

Fagea 202

Lira He tpardes i

Paso de argumentos

Secopian los argumentos en los pardametros

int funcion{int x, double a} {

Hi

—p funciondi,
-

retwn B S5 wain{ )} devuelve & al 5.0.

Losarmnunentos no se modifiean

0} jypdamerlmadr po@anads hpoar ieluccoers |

Mermorig
b
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Resultado de la funcién

La funcion ha de devolver un resultado

La funcion termina sn ejecucion devoldendo un resaltado

Lainstruccion return {Solo ung en cada funcidn)

— Devmdve el dato que se pone a continmacion (tipoe delafimcion)
— Terminala gecucion de Ja fiuncion

El date devuelto sustitinye alallamada de lafuncion:

int cuad{int k=l int wain{} {

return = % X w COUT =t =ifruad{ 16
»o= R ¥ (—l

|

return B 254
E=ta insbucodon ¥
Ho Se gjecutard nunca

lusds mealoadr pogansds fposr el uccoers | Fagea 2
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Prototipos de las funclones

Gue funciones Aoy en el programo?

Colocareme 5 las finciones despuiés demaing )

samr corvectns los Jomaodas o funciones del programa?
— (Exdstela fancion?
— ;Conomerdan lo s arsumento s con los parametros?

— Prototipos tras las incsiones de hildiotecas

Prototipe de funcion: Cabecerade la funcionteminada en ;

double F{int =, int v}:
int funcion{int x, double a}
int cuad{int =};

@@ maing) eslaiinica fundin

quens hay que prototipar

3 jypdamerlmadr po@anads hpoar ieluccoers | I FF AF e




Un programa con funciones

#include <iostream:
Using namespace std;
#include <cmaths»

fF Prototipos de las funciones (e<cepto main())
bool par{int num);

bool letralchar car);

int sumalint numi;

double formulalint =, int v);

int maint) |
Int AUmero, sut, =, Y
char caracter;
double +;
cout << "Entero:
cin . »» numero;
if (par({numerol)l o
cout << “Par';

Dum Herraedes Tanes
e

lusds mealoadr pogansds fposr el uccoers | FiguaiF

Un programa con funciones

glse 1
cout << "“"Impar";
hy

cout << endl;
if (numero > 1) 9
cout <« "Sumatorilo.de 1 a ™ << numero <=
<< sumatnumera) << endl;

cout <« "Caracter: ™;

£in »» caracter;

if (fletrafcaracter)) 1
cout << “no “;

s

cout <« “es una letra™ << endl;

cout << "ix, v1 = " < formulaix; V) << endl;
ff Los argumentos puedsn 1lamarse igual o no que los parametros

FELUFR 8

Lira He tpardes i
=
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Un programa con funciones

/f Implewentacidn de las funciones propias

ool par{int nus} {
bool esPar;

if {nue % 2 == &} {
esPar = true;

b
else {

esPar = false;
T

return esPar;

Dum Herraedes Tanes

lusds mealoadr pogansds fposr el uccoers | Fagea 2@

Un programa con funciones

bogl letralichar car) 4
bool esLetra;
I (fca == "a") 8 fcar <= "z") || fea »="A") 88 (car <= "Z'1)
gsLetra = true;

iy
glse

gsLetra = false;
hy

return esLetra;

I

int sumalint num) 4

int sum =8, 1 ="1;

while (1 < num) o
UM = sum + 1;
T

e

FELUFA SUM;

Lira He tpardes i
=
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Un programa con funciones

douitle forwuda{int x, int ¥} {
double T;

f =2 % pou{x, 5} + sgrt{pou(s, 3} 7 pow{y, 2}}
£oabs{x® yl - cos{y);

return F;

Dum Herraedes Tanes
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Acerca de Creative Comimons [@_@@@\
Licencia CF fCreative Comimons]

Este tipo de licericias ofrecen al sunos derechos 3 terceras personas
bajo ciertas condiciores,

Este dooumento tiene e stablecidas las s gujentes:

Feconocmiento {deenbutian]:
En mualquier explotacidn dela ohra antoriza da porla licencia
har3 falta reconccerla autoria,

Mo comeraal [Won commersizl]:
La emlotadin dala ohra gueda limitada a uzosno comerdalas,

Compartirigual [(Share ofike]:
La mmlota ddn autorizada incluye la creacidn de obras d evivadas
SiEmMp e que mantengan la misma licencia al zer divulgadas=

Pulsa enlaimagen de arriba a la derecha para saber mas,

Lira He tpardes i
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Fundamentos de la programacion

Tipos: Detalles técnicos

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica

w Iniversidad Complutense

Indice
int 214
float 218
Motacien cientifica 207
double 218
char 220
bool 221
string 222
Literales mn especifimddn de tipo 223
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int Nimeros enteros

Intavao de valores:
-2147482648.. 214 /48264 7
Brtes de memoria: 4  ()Depende dela miquing

- 4 Inrtes €5 1o mds lmbitial
Literales: Sepuede saber mudAnt os
1263, - 12, 616, 914 se =N conla fimdn

sizeotint]
S ® T
M otacion octal

Notmcon hetade mimnal

Dum Herraedes Tanes

S (Ui meatoadr e pogiarnsndr ipoxrioluceoers [[Lero| Faigualld

int Nimieros enteros

IMiimeros en notacion actal (base 8: digito s entre Oy 7):
-918 = -Ben notacion decimal
10=1x8'+0xB'=1x8+0
8422 = 275 en notacion decimal
423=4x B +2xB +3x'=4x06d+2xB+3 =256
+ 1643

Mimeros en notacion hexadecimal (base 16):

Digitos posibles: 0.1, 2.3, 45 6 7. 89 ABCDEF
@ 1F = 31 en notacion decimal
1F=1x16+Fx 16°=1x 16+ 15

@xAD = 173 ennotacion decimal
AD=Ax 161+ Dx16°= 10x 16+ 13 = 160+ 13

% Lira He tpardes i
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float Niimeros reales fron decimales)

Intavao de valores:
+,-’— 1.18e-28 .. 3. 462428

Byvtes de memoria: 4* (*]5izacfifloat
Fimto flotante. Precision: 7 digites

Literales (pimto decimal):

¥ Motacionnormal: 12445, - 1. 1764

S T®rer®r

¥ Motacion centifica 1.4E2, -5.23e-82

Dum Herraedes Tanes

Notacldn cientifica

Siampre un mimers (con o sin signo] conun solo digite de parte
entera, seguide del exponente (potencia de 10):

- 23p-2 = 523 w10rd - 00523

1.11e2 = 111x 102 = 1110
7.4523e-80 = TAR23Ix10¢ = 000074523
S3.33330406 — -3.3333x10F = -3.333.300

% Lira He tpardes i
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double Niimeros reales fron decimales)

Intavao de valores:
+f— Z2.22e-3208..1.79%4+3108

Byvtes de memoria: 8* Flsizaoti doubla)
Fimto flotante. Precision: 15 digites

Literales (pimto decimal):

v Notacionnormal: 124.45, - 1. 1764

¥ MNotacion cimmtifica 1.4E2, -5 .23e-82

(e Y

Dum Herraedes Tanes
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l:hal" Caracteres

ntavao de valores:
Jnego de caracteres [ASCI)
Brtes de memoria: 1 (FC)
literales:
“a', "Rt !
Constantes de barra invertida:
(O secuenciog de escupe)
Paracaacteres de control
"\t " =tabulador "%n" = sdte delinea, ...

n, t.l ""IJ tll I ﬂ g, 1'| .

% Lira He tpardes i
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char

Juego de caracteres ASCIIL
Americon Stondard Code for Informaon Inberchange [1963)
Caracteres con codigos entre 0y 127 (7 bits)

— Caracteres de control: "-l'i"": T —
Cicligos del 0al 31y 127 F3456789 1 ;<=7
Tabulacion, salto de linea... |=1FF§|F|F:.$ .1"; ’]'~”

GRSTUVWYZ[N ]

— Caracteres impmimibles: abcdefghijklrno
Codigos del 32 al 126 parstuvwayz| }-

hiego de caracteres ASCH extendido (Bhits):

150-86859-1
N . Multitud de eodificacinnes:

: +Codiges entre 128y 255 EE CDIC, UNICODE, UTF-8, .
E ‘U""':'l'i‘f"'ll A E'r&- NEry 1I|T|~.1_'.. f

2 Laf e ..m;'. |II -‘-_I* T 4

% I|_I|_"I|"|1|_-|‘-||:"-|l-llll I.- ' --E-%Ilztr_l-.'- "

]

=

S (Ui meatoadr e pogiarnsndr ipoxrioluceoers [[Lero| Faigaaim

bool Vialores logicos

Zo0lo dos valores posilies:
— ¥Yerdadero (trueg)
— Falso [false])
Bytes de memoria: 1 (FC)
Literales:

true false

En realidad, onalopni er mimero
distinto de O esecuivalente a true
v d niimero 0 es equivalente a false

% Lira He tpardes i
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s'l:l‘ing Cadenas decaracteres

“"Hola"."Introduce el numerador: ™, "X142FGLT0EA"

-0~

Secnencias de caracteres
Se acignala memeoria que se necesitapara la secuencia concreta
Recurieren la biblioteca st ring con el espacio de nombres st d

#include <{string:
using namespace std;

69 i

Las comillastpopraticas [apermra foierre] " te daran problemmnas
alcompilar Azepirate de utilizar comillasrectag ",

Dum Herraedes Tanes

Y

lusdsmealoadr ls pogia mecds hpoariobucener: [ Aermo] Fagea il

Literales con especificacién de tipo

Por defecto un literal enters seconsideraun dato Int
—long int:35L, 15461

—unsigned int: 350 15460

—unsipgned long int:35UL, 1546ul

Por defecto un literal rea se consderawm datoe double
—f1loat: 1.35F. 15.464

—long double: 1.25L, 15 .461

Abreviaturas para modificadores de tipos
short =short int
long= long int
Es mwefaible evitar el uso de tales abreviatoras:

Minimizarlo contidad de informacion o recardar
sobre el lengiaie

% jipdamerloadr b pogiarecds g ro el ucco s 1 Earm ] Figpuna2ih
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Acerca de Creative Commons @@@@

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Tipos, valores y variables

Dum Herraedes Tanes

P lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagua 22l

Tipos, valores y varlables

Tivo
Conjunto de valores con sus posibles oparaciones

Volar
Conjunto de bits intapretadoes como de un tipe concreto

Variable fo constonte)
Ciatameanoria con nombye para valores deun tipo

Declaracion
Instruccion queidentificaun nomlxe.

Definicion
Declaracion cue asigna memoria auna vaiable o constante

Lira He tpardes i
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Variables

Memornia suficiente para su tipo de valores
short int 1 = 3;
int § = 9;

char c = "a";

double x = 1.5;

El significado de lo s bits depende dd tipe de la variable:
BH6B006EH DHOBEDe) BH00eeas Bll1l1l1e6e

Intepretade como 1nt es el entero 126

mtapretade como char (sile 61111966) es el caracter "1

= Lum Herpandes T

)

S (Ui meatoadr e pogiarnsads Tipoarioluceners: i Faguai®

Tipos

+ Simples

+ Estandar: int; f loat,. double, char, bool
Conjunto de valores predetaminado

+ Definides por d n=aario: enumerados
Conjuntoe de valores definido por el programador

¥ Estruchirados [Tema5)

& Colecciones homogéneas: aivays
Todas los elemento s de lacoleccion denn mismo tips

% Colecciones heterogéneas: estructuras
Elanentos de la coleccion de tipos distintos

% Lira He tpardes i
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Tipos simples estandar

Con sus posibles modificadoeres:
[unsigned] [short] int
long long int long int = int
float
[long] double
char
bool
Definicion de vaiables:
fipo nombre [ = expresion] [+ ---]1;
Definicion de constantes con nombre:
const fipo Rombre = expreston;

Dum Herraedes Tanes

TR vrdansaloxde b pogarsods Tipoxrioluceoers 1 Faguaisl

Fundamentos de |a programacion

Conversidn de tipos

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Conversionas automaticas de tipos

Promoacion de tipos

Dhos operando s de tipos distintos:
El valor del tipo meiror se promociona al ipo migyvor
short int 1 = X A long double
int j = 2; c | double
double a = 1.5, b: g | Aot
b=a+1*j; g%unqmt
5—_ int
short int

b=a+23%2;

s Valor 3short int [2bytes) = int (4 bytes)
1.5 + b6;

L, Valor & int (4 bytes] — double [E bytes)

=g
il

o lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea 55

Lira He tpardes i

Conversiones seguras y no seguras

Conversion segura: long double
Die mm tipo menoer amn tipo mavor double
short int - int = long int — .. float

L lomyg int
Conversion no segura: ok

De m tipo mayor am Gpe menor
int enteroc = 1224;
char caracter;

short int

caracter = entero; // Conversidn no segura

Menor memoria: PFardida de informacion enla convrersion

0} jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Fipua 2™




Moldes {casis)

Fuerzan ima conversion detipe:
tipof cxpresion)
El valor resultante de la expresidn se trata come un valor del Hpo

int a = 3, b = 2;
cout << a f b Ff Huestra 1 {divisidn enteral
cout << dourlefal / b; 0 Muestra 1.5 {division real}

Tienen Ja mayor pioridad

"o lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fageaiiy

Fundamentos de |a programacion

Tipos declarados por el usuario
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Tipos declarados por el usuario

Describimes los vaores de las variables del tipo
typedef descripoicn mombre de fipo;

Identificador vilido

@ Nombresde tipospropios:

t miniscnla seguida de 1ria o varias palabras capitalizadas

Los colorearemaos ennararja; para remarear que son fipos

typedef dgescripcidn tHiTipo;
tvpedef descripcicn tHoneda;

Dum Herraedes Tanes

typedef descripoidn tTiposDelalificacion;

Decloracidn de tipo frente o definicion de variable

EREE vdaneetonde b pogarsais Tpoariolucen e |l Faguaise
Fundamentos de |a programacion
Tipos enumerados
:
3 =
% luslamr foadr la pogunmdn. fipes £ ieakiveo e 1 figralm




= Lum Herpandes T

)

Enumeraciones

Enimmneracion del conjunto devalores po sibles para las variables:

enum { simbolol, simbolod, ..., simbolol }

enum { centimo, dos centimos, cinco centimos,
diez centimos, velnte centimos,
medio euro, euro }

Vaores literdes gue pueden tomar las variables (en amarillo)

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fageaisd

Lira He tpardes i

Tipos enumerados Mejoran lalegib ilidad

typedet descripcicn mombre de Tipo;
Elerimo s1un nombre para el tipo: tMoneda

descripcicn

tyvpedef |[emss { centimo, dos cenmtiwos, cinco_centimos,
dier_centiwos, veinte centimos,
wedio euro, euro 3| tHoneda;

En el ambito de la ded aracion, se reconoce un migro tipo troneda
tMoneda monedal, moneda?:
Cada variable de ese tipe contendra alsune delos simbalos

monedal = dos centimos;

moneda? = euroc
monedal PR e (e

_ woneda? EUro
[Internarnerte sellsan enterns)

% jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s IFF AF R 1




Entradafsalida para tipos enumerados

tvpedef emsa { enero, febrero, warzo, abril, wavo,
junio, julio, agosto, septiembre, octubre,
noviewive, diciewbre T tHes;

tHes wes;

lectira de lavariable imes:

Cin ** mes;

Se esperam valor entero

Mo sepuede escribir directamente enero o junio

Y 5i seescribe la vaiable en lapantalla:
COUt <4 mes;:
Se Vera un nimero entero

— Codigo de entrada/salida especifico

lam Hevpardes ¥ 2

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagaa 4l

Lectura del valor de un tipo enumerado

typedef enum { enero, febrero, marzo, abril, mayo, jundic, julio,
agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre } tes;

int op;
cout <<
cout <<
cout <«
cout <«
cout <«
cnut e
cout <

Enero"
Febrera™
mMarzo'
agbri1*™
R

Jupie’
Julio"™
agasta"

cout < Septiembre™ <
cout «<x "IF octubre"
Copt- << 1% Nowlembre™
cout <« 12 -- Diciembre™
cout << “Numero de mes: *;
£in =»> op;

thes mes = TMes(op - 1);

[

5 T S T

-]

cout <

LV B 1]

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Escritura de variables de tipos enumerados

tvpedef enum { enero, febrero, warzao, abril, wavo, Jjunio, juliea,
dgosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre | tres;

enerol {
< "enero™;

febrero) {
Z “febrero";

warzo} f
& "warzo™;

it {mes diciesbre} {
cout << “diciembre™;

=1
P

También po demao s utilizar una instraccion switch

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i LFF-RF L L
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Tipos enumerados

Conjunto de valores ordenade (posiciin enla enumeracion)

typedef enua { lunes, wartes, wiercoles, jueves,
viernes, sabado, dowingo > tDiaSewana;

thiasemana dia; lunes < martes < miercoles < jueves
<« wMiernes « sdabado < domingo

if {dia == jueves}...
ool nol aborable = {dia »>= sabado};

No admiten operadores de increments ¥ decremento
Emmulacion con moldes:

int 1 = int{dia}; s/ jdia no ha de valer dowingo!
]++J'

dia = thiaSemana{i};

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figuna ¥




Ejemplo de tipos enumerados

#include <iostream> :ln Silos Opos seu=an envarias fun dones,
using nawespace std; los declaramosantesde losprotwtpos

tvpedef enue { enero, febrero, warzo, abril, wayvo,
junio, julio, agosto, septiewire, octubre,
noviewire, diciembre T tHes;

typedef enue { Junes, wmartes, wiercoles, jueves,
viernes, sabado, domingo } tDiaSewana;

string cadies{tMes wmes};
string cadbia{tDiaSewana dia)};

int wain{} {
taSewana hoy = lunes;
int dia = 21;
tHes wes = octubye;
int anio = 2813;

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagealdh

Eilemplo de tipos enumerados

47 Mostramos la fecha

cout << "Hoy es: ™ << cadbDia{hoy} << ™ ™ << dia
¢ " de " <f cadMes{mes} << " de " << anio
<< endl;

cout << "Pasada 1a wedianoche..." << endl;
diad++;

int 1 = int{hoy};

i+t

hoy = taSewanai);

£F Mostramos la fecha

cout << "Hoy es: " << cadbdalhoy} << ™ " << dia
¢ " de " < cadMes{wes} << " de " << ando
<< endl;

return 8

r

% jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figuna 2
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Ejemplo de tipos enumerados

string cadvies(tres mes) string <adidaftbiasemana dia);
string cad; string cad;
if (mes == enera) 4 if (diga == lunes) 4
cad = “enero®; cad = "lunes™;
I ro
if (mes == febrera) 4 if (diga == martes) {
cad = “febrero”; cad = "martes";
T T
if (nes == diciembre) 1 if (dia == domingo) {
cad = "“diciembre®™; cad = "domingo™:
hy hy
return cad; return Cad;
¥ I

Dum Herraedes Tanes

T vrdansaloxde b pogarscds Tipoxrioluceoers 1 Fagua 4l

Fundamentos de |a programacion

Entrada/Salida
con archivos de texto

Lira He tpardes i
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Archivos

Dato s del programa: en lamamoriaprincipal (olatil)

Medio 5 (dispositives] de almacenamiento pamanente:

— Discosmagnéticos fijos (interno 5) o portatiles (etamnos)
— Cintas magnéticas

— Discos optices [CD. DV I FueRay)
— Manorias USB

i

ﬁ}_;..-'
N\

Mantienen la informacion en archivos
Secuencias de datos

Dum Herraedes Tanes

S (Ui meatoadr e pogiarnsads Tipoarioluceners: i Figuald

Archivos de texto y archivos binarios

Archivo de texto: secnencia de caracteres

M0 I S I I N Y I P T -

Archive binarie: contisne ma secuencia de codigos binaios

5 | 25| 2¢ |oa o5 | £ || 27 | oc [ cn [ as |7 | 57 [ R

[Codiposraprezentados en notacidn heradacimal)

Lo s archives semanejan en los programas por medio de fTujos

Archives detexto: fTujos de fexto
similar ala E/ & por consola

(Mas adelante veremo s el uso de archives binarin s)

Lira He tpardes i
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Archivos de texto

Textos dispuestos en sucesivas lineas
Caracter de fin de Imea entre lineay linea (Intro)
Posibtlamente varios date s en cada linea
Ejemploe: Compras delos clientes
En cada linea. NIF del cliente. imidades compradas, precio
unitarie ¥ descripcion de producte. separados por espacio
12245678F 2 122 .95 Reproductor de DVD
881122334 1 2184 Disco portatil.
321435677 2 32 Memoria USE 16GbJ
76220845H 1 124.5 Modem ADSL.

Mormamente taminan con un date especial [centinela)
For gemplo. un NIF que sea X

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagna 23l

FluJos de texto para archiVos :inciuee <fstreans

¥ Lectura del archive: flujo de entrada
¥ Escritura en el archive: flujo de salida

Mo po demoe sleer v escribir en um misme fiujo

Un flujo detetto sepuede utilizar paralectura o para escritura:
— Fhujos (archives) de entrada variables de tipo 1 fstream
— Fhujos [archives) de salida : variables detipo ofstream

Biblioteca fstreamsin espacio denomlxes)

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Lectura de archivos de texto

P lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagea 235

Lectura de archivos de texto

Flujos de texto de entradn ifstream

Faraleer de im archive detexto:
E Declara ima variable detipo 1{stream
E Asociala variable con @ archive detedo (aperbirn del archiv)

Realizalas oparaciones de lechira
E Desliga la variable del archive deteddto (cierre el archivo)

CCRN T jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figua 23




Lectura de archivos de texto

Apertura del archivo
Conectalavariable con d archive de texto del dispo sitive

FlLudo.opend codene [iterel};

i . JElarchive debe existiv
1fstream archivo; :
is opent h

?rchluu.?penlg"ahc.tﬂt“}; e
if {archivo.is _open{}} ... s pneldn 2k
talse erl caso confrario
Cierre defl archivo

Desconectalavariable del archive detedto del dispositive
Flujo.close{ };

archivo.clese{};

Dum Herraedes Tanes

o lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea Xy

Lectura de archivos de texto

Operaciones de lectirn

¥ Extractor (=) archivo »» variable;
Salta primero los espacio s en blanco (espacio. tab, Intro, ..)
Dates numericos: lee hasta el primer caracter no validoe
Cadenas (st ring): lee hasta el simiiente espacio en bHlanco
+ archivo.get{c)
Lee el sieuiente caracter en la variable ¢, sea el que sea
+ getline{archivo, cadena)
Lee enla cederno todos los caracteres cue queden en lalinea
Inchiide slos espacios en Hance
Hasta d simimente sato de linea (descartandolo)

Con los achivos no tiene efecto la fumcion sync{ )

Lira He tpardes i
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Lectura de archivos de texto

;Quédeboleer?

¥ 1In niimero
Usa el extractor archivo >» num:

¥ 1In caracter (sea el que sea)

Usalafincion get{) archivo.get{ch;
*" UUna cadena sin espacios

Usa el extractor archivo »» cad;

¥ UIna cadena posiblemente con espacio s
Usalafuncion getline ) getline{ archivo, cad);

Dum Herraedes Tanes

P lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua 23l

Lectura de archivos de texto

; Ponde gquedn pendiente In entrada?
*" MNitmero leido con el extractor
En el primer caracter no vaidoe (inc. espacios en Hanco)
¥" Caracter lddo con get ()
En el siguiente caracter (inc. espacios en blanco)

¥" UUna cadena leida con & extractor
En el siguiente espacio en blanco

¥" 1Ina cadenaldda con la funcion get 1ine( )
Al'principio dela sisnientelinea

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Lectura de archivos de texto

string nif, producto;

int wnddades;

douible precio;

-r.'.. Fol pavs - Eoanniuny Wee aeiis

1 HLATAF 21 1. 35 - Feg rodoetde de BN e
|:|'||__|.:.-11 1 7134 01 go0 peroati]

T rIT_.- 3 1 Hener s i8R fach
TRIORASH 1-115.% Yaden ADSL

char aws;

E ifstream archivo;
- Flujo de entiads

E archivo.open{ "compras.txt"}; £/ Apertura & Ei

H archivo »» nif >» unddades 3> precio;
getline{ archivo, productol};

H archivo.close{}; // (ierre

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea X3
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Lectura de archivos de texto

archivo »» nif;

archivo »> unidades; T T ————— .

: % E:.--:-_l.- ;L 2 |_1§ ) kz‘:rl:-\.l..:r-:rﬂ T

archive »> precio; 31235677 3 82 Fyar 10 0S8 Seah |
SEITNERS 1 LIa Mo aDSo -

get 1ine{ archivo, producto);

getline)) no malta agpadoes
I123-£156?EF EI‘;IE "35 Reproductor de WD

El expactor ==lta los empacios

Ghhl 123456 78F uhidades E
walalladd  Aeproductor de DD preciao

E=pado

% jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s FF AFRL
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Lectura de archivos de texto

archivo 3> nif;

archivo »>» unddades ;

archivo »» precio;

archivo. get{aux}; s/ 5alta el espacico en Blanco

get line{archivo, producto};

I123-’-15Er?EFI El |123.'95 Reproductor de [';"'u"['_lI

Leemos ol aspacio
[0 hacemos nada con &l)

unidades u

s leledl Reproductor de DVD:

Sim. aspa cio

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagna-Zhl

Procesamiento de los datos de un archivo

% Lira He tpardes i

r e i - |_1|I - i = "
Cadalmea datos de ma compra B - e
I'|.|u..'.3- Ldanér -.1.:1'.|Ja-'. P ‘ffl.h:l )
Mo strar el totd de cada compra fiir12e s oAb Tea peraril
TRITOBIAN L 1A e AL I

unidades x precio mas VA (21%) |

Hnal: "X" como NIF

Bucle de procesamiente:
»" Cada paso del bucle (ciclo) pro cesa una linea (compx'a)
v Podaemos usar Jas mismas vaiables en cada ciclo

Leer primer NIF

Mientras el NIF no seq X

Leer unidades, precia v descripeion
Colculory mostror el totol

Legr el sipuiente NIF

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Fagna 20l




Procesamiento de los datos de un archivo

#include <iostreamw:> leer. cpp
#include <string»

using nawespace std;

#include <fstream:

#include <iowanip* /7 Forwato de salida

int waind }
const dmt IVA = 21;
string ndf, producto;
int unidades;
gouitle precio, neto, total, iva;
char aux;
ifstream archivo;
int contador = &

archivo.open{ "compras.txt™}; ¢ oLpertura

Dum Herraedes Tanes
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Procesamiento de los datos de un archivo

if {archivo.is opend }} { 7/ Existe el archivo
archivo >» ndf; ff Priwer HIF
while {ndif '= "¥X"} {
archivo »» unidades >» precio;
archivo.get{auz}; /7 Salta el espacio
getline{archivo, producto};
cont ador++;
neto = unddades * precio;
iva = neto ¥ IWh 7 168
total = neto + iva;
cout << “Compra << contador << ".-" << endl;
cout << ™ " g producto €< " Y ¢ unidades
<< " A" << fized << setprecisiond?)
€€ precio <€ ™ = " << neto €< " - LY. A0 "
€4 iva €< " - Total: ™ << total << endl;
archivo »» ni¥; // Sipuiente HIF

¥ e

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Procesamiento de los datos de un archivo

archivo.close{}; // Cierre
h
else {
cout << "ERFDE: Ho =e ha podideo abrir el archivo™
<< endl;
b

return &

Conpra 1.
Rugrgdue Lor de WDz 20w 123.95% 2eAF A0 LoMns: 53086 Talal: 25095
{ompra & -

Discie poe il 20 x 1LE4E = 318.4 1.0 415 86 - Tokal: 28426

Lompprd 4

Mol lg USSR 160 3-x 32.B0 a5.ad - TN G0 29458 - Tubalr 110
::'J-E'EI.'li"-.:I i, -

Hodem S0l 2%

T vrdaneeioade b pogiarsods Tipoar i slucener: i Fagua-2my
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Fundamentos de |a programacion

Escritura en archivos de texto
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Escritura en archivos de texdo

Fiujos de texto de salida ofstream

Dum Herraedes Tanes

P lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua2hl

Paracrearun archive de textto v escribir en él:

E Declaramma variable detipo of st ream

E Asgociala vaiable con el archive de texto (crew el arofiva)
E Realiz alas escrituras por medie del operador < < [insertor)
Desliga la variable del archive detetto (clerry ef arohive)

ﬁﬂ sAteneiom
5i el archivo ya existe, se borratodo lo que Imhbiera

ﬁﬂ ¥ Ewd e 1 10
5ino se cierra el archivo se puede perder informacion

Escritura en archivos de texto

E £ E E

% Lira He tpardes i

int valor = 000;

ofstream archivo;

B Flujo de =lida

archive. openi"output . txt™}; /7 Apertura Bl archive
i

archivo << "X"' << " Hola! " << 123.45
<< endl << valoy << "Bvel";

archivo.close{}; s/ Cierre

[#itr it Famds Yo Seads
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Escritura en archivos de texto

#include <iostreaw
#include <string>
using nawespace std;
#include <Fstream>

int waind }
string ndf, producto;
int unidades;
douitle precio;
char aws;
ofstream archivo;

archivo.open{"output . txt™}; S Apertura {creacidn}

cout << “HIF del cliemte {X para terminar}: *;
cin »» ndf;

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea 2

Escritura en archivos de texto

while {ndf f= "X"3F {
FF gueda pendiente el Intro anterior. ..
cin.get{aw}; /5 Leewos €l Intro
cout << "Producto: ";
getline{cin, producto};
cout << "Unidades: *;
cin >» unidades;
cout <<€ "Precio: *;
cin »» precio;
Ff Escribiwos 1os datos en una linea del archivo. ..
Jf Con un espacio de separacidn entre ellos
archivo << ndf €< " " << unidades <¢ " "
€0 precio €< " " << producto << endl;
cout << "HIF del cliente (X para terwinar}: ";
cin *>» nif;

Lira He tpardes i
byt
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Escritura en archivos de texdo

£ Escrdbiwmos €1 centinela final. ..
archivo << "X";
archivo.close{}; J// Cderre del archivo

return &

enbe LE para Terminar); =
ctas Arpliacidn-de mamorla 2Gh

J-idades1 5

Precior d6.7

HIF del cliente (4 pard termlnaes)

Proaduct: de NI

[ImTdades:

HIF del zlicnbe (X parg Lormioor): X

Dum Herraedes Tanes
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Ejecucién secuencial

double operil, oper?, prod;

= frstricoion 1 cout << "Operando 1: ";
hd == |
; irstrucoion 2 cin »» oper i;
o
g W (ristriccoicn 3 cout << "Operando 2: ";
o
= Faca
2 :
= cout << "Producto: " << prod,
:
% return ;
R !
2
@ ™ I.-:‘.':" Iusdamestoxde s pogiarsods Tipoxrioluceoers 1 Faguadis

Selecclén 17 %

Unoentre dos o mis caminos de efecucion

Seleccidn simmple [2 earninps]  Seleccdn multiple [= 2 carminng)

Condician

Instriocien T IRstreckan F

if-else-1f

swWitch

Dingromas de fitfo

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figua2™
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Repeticion (iteracién)

Repetirla efecucion de ung 0 mas strucciones

A ounular, procesar coleccinnes, ..

Inichalirgoion

while {or

e lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl hpoariolruccoera 1l Fagead™

Fundamentos de |a programacion

Seleccién simple

CCRN T ludanedoadr s pogunxids. fipges £ ealivcom e i Figua2™




Saleccién simple {bifurcacidn)

Lo instruecion1f

if (condicidn) {

i3 aaT Condician

OO L0

} BloqueT BloqueF
[else { T
—*codigor

il

condici dn: expresion bool
Cldusula else opdonal

e lun Henpapdes Vi

)

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua 2l

Gpeianel

La Instrucclén if

int num;
Cin »>> num;
if (num < @) {
cout << "Hegativo™;

} CIf > NUK;

else 4

cout << "Positivo”;

f

cout << endl;

cailt <4 “Hepating’; caut 44 Fa=itdua™;

% Lira He tpardes i
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La instruccién 1F

int num;
CIN *> num; 174
if (hum <.83 1 Positiuo
cout << "Negativa™;
h
else
cout << "“Positivea™; cin = num;
I

cout << endl;

Aum < '@

coml ¢ "POSLL Ao,

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea 2™

La Instrucclén if

10T nut;

CIn >» num; g
if (hnum < &) 9 Negativo
cout << “Negatiwve"; -

h

else

cout << "Positiwe™; cin: s num;

r

cout <« endl;

true

fnam < & T um -5

eonl ff "ACgariwn",

Lira He tpardes i
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Ejemplo

division.cpp

Divizidn entre dosnumeros protegida frente aintentn de divisidn por 0

#include <iostreaw>
wing nasespace std;

int waind} {
double nuwerador, denowinador, result ado;
cout << "Huwerador: ";
cin > numerador;
cout << "Denominador:
cin »» denowinador;
if {denowinador == 8} {
cout << “"Imposible dividir emtre 81"

X
else {
o resultado = nueerador / denowminador;
A cout << "Fesultado: " << resultado << endl;
¥
3 return &;
F b
'- II..: [l vrdansetoude b pogianscds Tipoarislucener: i Fagua 23l
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Operadores l4gicos

(condiciones compuestas)

Lira He tpardes i
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lam Hevpardes ¥ 2

Cperadores ldgicos {booleanos)

Se aplican a valores bool (oxrdiciones)
El resultade es detipe bool

Operadores (pricridad)

[ NO Mpnarao

TR Binario

|| ©  Binario

PRSP [uda mralosdr Ls pogiarnsads Tipoarioluceners: i Fagua 235

Lira He tpardes i

Operadores loglcos - Tablas de verdad

| T

= [T

I
tirue false Tirue Tirue falss
false [trus false [Ffalse False

NO (Not) Y (dnd) 0 (07)

tirue tiruse  trwme

false [true False

‘bo0l condl, cond?, resultado;

int a=2, b= 3, ¢ =4;

resultado = Ha < 5); A W2 ¢ 5y = ltrue — false
condl = {a * b + c} »= 12; FL18 = 12 -+ false

cond?2 = {a * {b + c}} »= 12; // 14 3= 12 = true
resultado = condl &% cond?; [/ false && true %-* talse
resultado = condl || cond2: ;7 false || true = true

ai T jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figpua2d




]
Ejemplo

#include <iostrea:
Using namespace std;

int wmaing)

1

int num;
cout << “Introduce un nimero entre 1 y 18: *;
cin = num; '
if (fnum »>="1) && (huM <= 1831) {
cout << "NOmero dentro del intervalo de valares walidos™;

y
glse {

cout << “Nimero no validol™;
Y

return 8 Condicinnes equivalentes
r {{num >= 1} && (num <= 18}}
: i {({num > 8} && {nuw < 11}}
\Encierra las cund.}munes flnue ¥= 1) &% {num £ 11}
simples entre parentesis! finum > B) 88 (num <= 18}

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea 23y

Fundamentos de |a programacion

Anidamiento de 1f

Lira He tpardes i
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Numereo de dias de un mes

int mes, anio, dias;

cout << "Ndmero de mes: "
gin *» HEs;

cout <« "nRor "
cin »=» aniop

if (mes == 21§

if (bisiesto(mes, anio)) {
|dias = 24
r
glse |
|dias = 28;
I
I
glse
if (f{mes == 11 || (mes == 3} || (mes ==58) || [(mes == 7}
|| tmes == &) || (mes == 28) || (mes == 12)) §
|dlas = b B
g T
i else 4
z |dias = 36 ;
i3 F
5 I

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea23P

JAfo bisiesto?

Calendario Gregoriono: bisiesto si divisible por 4. excepto d nltimo
de cada siglo (divisible por 100), salvo que seadivisible por 400

bool bisiestofint mes, int anio) 1

bool esBisiesto;

if (tanio X 4y == @) { ff Divisible por 4

if (((anio % 186) == 8) && ((anio % 488) [= 8))] 4

£f Pero 01ltimo: de siglo y no miltiplo de 466
esBisiesto = false;
I
glse
gsPisiesto = true; f/ ofio bhisiesto
h
I
else |
|Esaisiestn = false;
I

teturn esBisiesto;

Lira He tpardes i
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Asociacion de cdiusulas else

Cada else se asocia al iF arferiormas cereano sinasocar {mismo blogque)

Lif M condicidnl} { . |
@ {condicidn2} {...} Unarnala sangria puede confundir
elsE) if (% 5 8) |

£y
y v se) it
elsey {"'}
if){ condicidn3y} { —l
if {condicidngd} {...%F If (= = 8) 4
GF) (condicidns) {...} It (¥ > 8) {o.oh
{___} glse{...}
h
elsed{ ...

:'ﬁ Lasangriaayuda aasoaarloselse con sus if

Dum Herraedes Tanes

S (Ui meatoadr e pogiarnsads Tipoarioluceners: i Fagua =

Fundamentos de |a programacion

Condiciones

% Lira He tpardes i
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Condiciones

+ Condicion simple: Expresionlogica (true/false]
Sin operadores logicos

nus <

car == 'a’ Compatibilidad con el lenzuaje C

isalpha{car} B ez equivalertea false

12 Cual quier valor distinto de & es equivalente a truoe

+ Condicion compuesta:
Combinadon de condiciones simples ¥ operadores logicos
Hisalpha{car )}
{nuow < B8} || {car == 'a'}
{nus < &} & {{car == 'a'} || lisalphalcar}}

@@ Mo confundas el operador de iznaldad (==

con el operador de asigiacion (=],

= Lum Herpandes T

)

T lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagaa 23l

Evaluacién perezosa

Shortcut Boolean Evaluation

true || ¥ = true

(n==8) || Gt > 1.8 / n)

Si nes ©: ;division por cero? (segunda condidon)
Como la primera seria true: ;no se evaliia Ia segundal

false && X = false
{n != 6) & (x < 1.8 / n)
%i nes 8: ;division por cero? (segunda condidon)
Comao la primera seria false: o se evaliala segundal

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Seleccion maltiple

FERCPE | als nr #osOr [ pog o nmd e fpos e ek icsio s 1 Pagualds
Selecclén midltiple 17 %
ey
Ry
true=
Ffal=z= ‘
b J
1f-else-1f
skwitch
CCRN T jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figua 23




Fundamentos de |a programacion

La escala if-else-if

Dum Herraedes Tanes

lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1

Fagea 2T

La escala 1f-else-if

Ejemplo:

Cdificacion (en letras)
deun estudiante en base
a sunota mimeérica [0-10)

5i nota == 1&entonces MH

sino.sinota »= 9entonces SB
sino,sincta *= 7 entonces HT
sino,sinota »= 5entonces AP

gi no 55

Lira He tpardes i
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La escala 1f-else-1f

Cin »» nota;

it {nota »=5) { cout << "AP":

else if {nota »= 7} |{ cout <« “HT x
else if {nota »= 9) | cout << "SB";

else if {nota == 16} { cout << "NH“'
else { cout <« "S5%; |

Lira He tpardes i

Solornuestra AF o 55

0} jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Fipua2@

double nn::ujléa;. double nwota;
cin »» nota; : y
if (nota == 18) | cin >> nota;
cout << "WMH™; if {nota == 18} {
I cout << "MH™;
elseq 3
if (nota »= 9 o .
G Egﬁta{i "5?3"-; else if {nota »>= &} {
h cout << "S5B™;
else 1 s
i ot e T — .
: Eguta{i "?r-f = else if {nota »>»= 71
I cout << “HT";
else 4 )
if (nota »= & s
! Egﬁta{i --,u,:||:"§ else if {nota >= 5} I
s cout << "AHP™;
) else 4 3
A cout <y "Me5™; else 1
& 5
E } } EIIIU'I: {{ llSSll;
¥
i h
I
S o lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea 23F
La escala 1f-else-if
jCutdddo con el orden de las condiciones!
double nota;
cin »»> nota;
if {(nota < 5) { cout <& "S&5"; 1}
else if {nota <« 7) { cout << "AP"; }
else if {(pota < 9) { cout << "HT"; }
else if {nota <« 18} { cout << "SB"; }
else { cout << "MH™; }
double nota; Mo se e ecutan nurnea!




La escala 1f-else-1f

Simplificacion de las condiciones

FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIETEIIIIIIIIETEIIIIIIIIFIIIIIH

@ 5 . AF 7 HT g 5B g
MH

if {nota == 18 { cout << "MH"™; }
else if f{nota <« 18} &% {(nota >= 9}} { cout << “SB"; }
else if {{nota < 9} {nota »= 73} { cout << “HT";
else If {nota € 7} {nota »= 5} { cout << “AP™; T
else if Knota € 5} K cout <€ "S55 )

I Sempretrue ramaszelse

if (nota == 18} { cout < "HH"; } :Egj;iﬂ; Eefifﬂiuqflﬂ
else if {mtﬂ ;}= g} {cout << "SB"; SinoaesE= 7, esmencrque 7
else if {nwota »>= 7} { cout << “HT"; T+ .

else if {nota >= 5} { cout << "AP™; } 4iie BE w =

else { cout << "55"; %

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea 2™

Nivel de un valor

#Iinclude <iostreat: Sinum == 4 entonoes Moyaho

using namespace std; Sinum == 2 entonces dlo

THL_maini] Sifium == 2 entonce Medic
int num; T

cout <« "Introduce el nivel: "; Sanum == 1eswouces Bapo
£in »*»> num;
if (num ==4) 4

colt << "Muy alto™ << endl;

else if (num ==
cout << “alto" << endl;
hy

glse if [(num == 21 4
cout << "Medio" << endl;
by

glse if [(num == 1) 4
cout << “Bajo" << endl;

glse { i
cout << "wvalor no valide™ << endl;

returh @;
hy

% jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s IFF NF R
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{Céddigo repetido en las distintas ramas?

if {num == 4) { cout << "Muy alto”
else it {num == 2) { cout << "Alto"
else if {(num == 23 { cout << “r-led'ln"}-

else if (num == 1} { cout << o"C << "endl ;)

else cout << "valor no walido' m

it {num == 4) cout << "Muy alto”;
else if {num == 3} cout << "Alto";
else 1if {num == 2} Cout << "MediD”;
else if {num == 1) cout << "Bajo";
else cout << "valor no valido';

3
; Crout << endlT>
5

T vrdansaloxde b pogarscds Tipoxrioluceoers 1 Fagua 500

Fundamentos de |a programacion

La instruccién switch
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La instruccidén switch

Seleccion entre vitlores posibles de una expresion

switch {expresion} { —p Case constontel:
case cohstontel: 1
{ cod ol
codigod T
E; [break; ]
[break; ] [default:
Case constontes: 1
{ codlgolefault
COEl 02 1
T by
[break; ]

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i

Fagea S05

La Instrucclén switch

nivel2, cpp

saitch Chum) {
case 4:

cout << "Muy alto™;
h
bireak;
fase 31

i
1

braak;
case 2

cout << "alto";

cout <« “Madio®;

I
breal;

cgds5a 1:

i
}

breaal;
datault :

i

cout =< "Bajo™;

cout << "“alor no walido™;

Lira He tpardes i
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51 num == < — Muy alto
5inum == 3= Alfo
51w == 2 — Medio
51 num == 1 —* Bajo
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Dum Herraedes Tanes

La instruccién break

Interrumpe el switch; continta en la instruccion que le siga

switch {nuw} {
case (D
1

cout << "Alto™;

“"Medio";

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i

Fagea SO
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La Instrucclén break

syitch {num}
ca5e()
1
cout f<< "Alto";
h

case 2:

4
r

case 1:

1

cout << “"Hedio";

cout << "Bajo";

by
def ault :

1

cout << "Yalor no walido™;

¥

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s
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Con y sin break

(R LR S Fay 4110

fals=

false= —
i b EE

L L g 0 T

fals=

I pAme ]

fal== G wrdar.

Dum Herraedes Tanes
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Un menu

int menufy
int op = -1; ff Cualgquiera no walida

while ((op < &) [| Cop » 4))

cout <« ™1 - Nuevo cliente"™ << endl;
cout << "2 - Editar cliente™ << endl;
cout <« ™3 - Paja cliente"™ << endl;
cout <« "4 - Wer cliente™ << endl;
cout << "B - =Salir™ << endl;

cout << "Opcion:
cin x> op;

if ((op <@y || fop »4)) 4
cout << “{Qpcidn no walidal™ << endl;
s

h

return op;

Lira He tpardes i
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Un ment

it opciong

QpElon = meanul) ;
switch (opcion) |
case 1:

{

cout << “En la opcidn-1..." <« andl;

braak;
casa 2:

i

cout << TEN la opcidn 2..." cgoandl;

1

braak;
case 3:

I

cout- << "En la opcian 3...7 << andl;

break;
case 4:
{ a
ot €< "En la opcion 4. .. 42 endl;
Y S En 13 0ltdima no necesitamos broak

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea S
El menu con su bucle...
int opcion;
opcion = wenul };
while {opcion != 8} {
switch {opcion} {
case 1:
cout €< "En la opcion 1..." << endl;
grEak;
Eé&g 4:
s cout << "En 1la opcidn 4..." << endl;
Y AF switch
E opcion = wenul };
E T 5 while
¥
E:
jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Fimuasi0




Dum Herraedes Tanes

Casos mikiples

int nota; /£ sin decimales
cout <« "Nota (B8-18):
cin == nota;

switch (nota) 4

cds € @i

case  1:

case 21

cadse  3:

case: 4;
i

cout <« "Suspensao”;

h
break; S/ De & a 4: 55

cdse  bi
Cdse @

1

s
brealk; // 5 o a: AP

cout <« "aprobado™;

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i

case 7
case &l
1
cout << "Notable™;
I
break; ff 7 U &: NT
case  q:
case 14:
1
cout <« "“Sobresgliente™;
h

break; ff % o 18: 5B
default:

1
I

cout << "{No walidal™;

Fagna Skl

Lira He tpardes i

Escritura de variables de tipos enumerados

typedef enum { enero, febrero, maria, abril, maya, junia,
Jjulio, agosto, septiembre, octubre, novienmbre, diciembre

tres;
TMes mes;

switch. (mes) 1
Case enerao:

i
cout << “enero®;
&
break;
case febrero:
i
cout << "“febrero™;
I
break;
case dicienbre:
1 -~
cout <« “diciembre;
h

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s
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Fundamentos de |a programacion

Repeticion

Dum Herraedes Tanes

e lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1

Fagua SIS

Repeticlén [iteracién)

iz cior

Mo
Alterord

Cuerpo

Bucles while yfor

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Tipos de bucles

¥ Miimero deiteraciones condicionado (recorido viriable):
— Buclewhile
while {cordicionr) cuerpo
Ejecuta d cuerpomientras la cordicion sea true

— Burle do-while
Compruebala condicién al final (lo veramos mas adelante)

v Miimero de iteraciones prefijade (recorrido fijn):
— Bucle for
for {(irtcialiedcion; CoRGicion; pOaso) cuerpo
Ejecuta d cuerpomientras la cordicion sea true
Sensauna vaiable contadora entera

Vs lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i FageaSha
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Fundamentos de |a programacion

El bucle while
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El bucle while

Mientras ln condicion sea cierta, efecutn el cuerpo

while {condicidr) {
CLerpo Condicion al principio del lncle
H

int 1 = 1; 4/ Indcializacion de la variable 1
while {1 <= 188} {
cout << 1 << endl;

1+,

¥
Muestralosmimmeros dd 1 a 100

Dum Herraedes Tanes
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Ejecucion del bucle while

int 1 = 1;

while (1 <= 186) { true False
cout << 1 << endl;
14+

i tal

b
2
1 ©= 188
3
cout << 1 << endl; g
==
15

Lira He tpardes i
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El bucle while

;Y sila condicion es falsa al comenzar?

Mo seejecutael cuerpe del bucle ninguna vez

int op;
cout << “Imtroduce la opcidn: “;
cin >» op;

while {{op < &) || {op > 43} £
cout €< "jHo valida! Imténtalo otra vezr™ << endl;

cout €< "Introduce la opcidn: ™;
cin »> op;

b
Si d uspario mtrodnceun mmeros entre Oy 4:

Mo se geruta d cuoapo dd bucle

Dum Herraedes Tanes
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Ejlemplo de bucle while T

Primer entero cuya cuadrado es mayor gue 1.000

Finclude <iostreaw:

g iEfecutn el programa porg
using namespace std;

saber cudl 25 2528 RUumars!

int: waind } {
int nuwe = 1; s Epezamos en 1

while {nus * niw <= 1088} 1

VAL e ncrgmentamos en 1
T

cout << "ler. entero con cuadrado savor que 1.68084: "
<< num << endl;

return 6;

Recorve lasecuencio de niimeres 1.2, 3. 4.5, ..

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Suma y media de nimeros

#include <iostrean:
using namespace std; A 3 .
int mainf) 4 de mimero sintrochicidos

Recorre lasecuencin

double num, suma =6, media = &;
int cont = 8;
cout <« "Introduce un numero (8 para terminar):

cin »» hum; _ — Leemos el primero
while (num = @) { /f @ para terminar

sUMd = sSUld + U3

cont ++;
cout << "Introduce un nimero (6 para terminari: *;
Candh L, %— Leemos el sicuiente

I
if (cont » @) {

media = suma ; cont;
I

cout <« "suma = " << suma << endl;

cout << "mMedia = " << media << endl;
return 8;

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagaa 3zl
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Fundamentos de |a programacion

El bucle for
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Bucle for

Nitmero de fteraciones prefifado
Variable contadora cue determina el mimero de iteraciones:
for ([int] vor = int; coRdicion; pasc) Cuerpo

La condicicn compara el valor de var con un valor final
El pose incrementa o decrementa el valor de vior
El valor de vz debe ir aproximandose a vaor fina

for {int 1 = 1; 1 «= 188; d1++}... I, 2, 3, 4, 5, ...

Ffor-{dnt 1 =188; 4 »= 1; i--}... 188, 959, 58, 97, ...

Tantos cicles como valores toma la variable contadora

Dum Herraedes Tanes
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Ejecucion del bucle for

for {iniciolizacion; comdicidn; paso) CHerpo

for (int 1 = 1; 1 <= 188; i++) {
cout << 1;

false

—
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Ejecucidén del bucle for

for {int 1 = 1; 1 <= 106; i++) {
cout << 1 << endl;

¥
i a1
1
z
3
falsa
a9
cout << 1 <« R
: >
:
Fagealily
Bucle for
La variable contadora

El paso no tiene poroué ir de tmo en mmo:
for {int 1 = 1; 1 <= 186; 1 = 1 + 2}
cout << 1 << endl;
Este bucle for muestra lo s mimero simpares de 1 a 99

:lﬂ MUl importante

El euerpo del bucle MUTCA debealterar el valor del contador

Gorantin de termnacion

Todo bucle debe taminar su gjecicion
Bucles for: Ja variable contadora debe converger al valor final

Lira He tpardes i
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Ejemplo de bucle for

#Include <iostrea: A
using namespace std;

long long int sumagint nj; [

int maing) 4 J=]
int nu;
cout << "NOmero final: ™;
cin »» num;
if fhum > @) § fF E1 nimero debe ser positivo
cout << "La suma de los nimeros entre 1y “
<o UM <% " oest " oL sumalnum) ;

Feturna;
I

long long int sumagint n) 4
long lohg int total = 8;
for (int 1 = 1I; 1 <= n; i++) 4
total = total + 1;
I Recorre 1a secuencio de mimeros
return total; 1,2:34,5 R

Dum Herraedes Tanes
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Bucle for

Jncrementa/decrementa prefifo o postfijo?

Es indiferente
Estos dos budes producen @ mismo resnltado:

for {int 1 = 1; 1 <= 166; 1++) ...

for {int 1

1; 1 <= 1868; +1) ...

Bucles infinftos

for (int 1 = 1; 1 <= 106; 1--) ...
19 -1-2 -2 -4 -5 -6-7-8B-9-18 -11 ...
Cada vez maslejos del valor final (196]

Es un error de diseio/ programacion

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Ambito de la variable contadora

Declarada en el propio bucle
for {int 1 = 1; ...}
Solo se conoce en el cuerpe del bucle (s ambito]
Mo se puede usar en insrcciones gue sigan al bucle

Declarada antes del bucle
int 1;
For (1= 1% aua)
Se conoce en el cnerpo del lnicle v después dea mismo
Ambito externo al bucle

P lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i FagealiX
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Bucle for versus bucle while

Lo s taicles f or se pueden reescribir como cles condicionados
for {int 1 = 1; 1 <= 186; 1++) cuerpo

Es equivaente x

int 1 = 1;

while {1 <= 186) {

CHeErpo
14++:

Lainversano es sempre pesible:

int 1

cin »> 1; shucle for equivalente?

while {i != 8} { : 3
cUErDD N sabemos qurmntas nirmeros
cin >» i; priroducivd el usuario!

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s FF N F -




Fundamentos de |a programacion

Bucles anidados

Dum Herraedes Tanes

P lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1

LFF-EF RLES

Bucles for anidados

Un bucle for en el cuerpo de otro Iaicle for
Cadame con su propiavariable contadora:
for {int 1 = 1; 1 <= 196; 1++) |
for {int j = 1; § <= 5; j++) {
Cuerpo

h
Faracadavalor de i
el valor de j varaentre 1 v 5

J varia mads rapido gue 1

Lira He tpardes i
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Tablas de multiplicacién

#Finclude <iostream>
using nasespace std;
#include <iowmanip>

int main{} {
for {int 1 = 1; 1 «= 18; i++} {
for {dimt J = 1; J <= I8y j++} f
cout << setw{2} <« 1 «¢ " "
¢ setw{2} €€ J €< " ="
g setw{3} €< 1% j << endl;

return ;

Dum Herraedes Tanes
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Mejor presentacién

Finclude <iostreaw:
using nawespace std;
#include <iowanip»

B ardals dol sirimey

-

1l =
1
1 =
1
L.
I a
1 =
1l =
1w
L=

int waind} {
for {idmt 1 = 1; 1 <= 18 i++} {
cout << "Tabla del " << 1 << emdl;
LHHESN MaereseRaaresn " << endl;
for {int j = 1; j <= 18] j++} {
cout << setw{2} << 1 <¢ ™ x "
£¢ setw{2} ¢ j ¢ ™ = "
¢ setu{3)} €< 1 * j << endl;

2

cout << endl;
h
return €;

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

&
Mas bucles anidados

#1nclude <iostt eam:
using namespace std;
#include <iomanip:

int menuy; fF 3 Tablas de multiplicacidong 2: Sumatorio
long lohg int sumafint n); 7F Sumatorio

int maing) 4
int opcion = menugl;
while f{opcian. = @) 1
switch (opcion)
case 1:
1
for (Int 1 =1; 1 <= 18; I++) 4
for ' fint J =357 «=18; J++1 {
colt o setw(2) < 1 <2 ™ x
< sEtW(2) << ] <4 M= ™
< SEtW{3) <« 1 *¥ 7 <4 endl;

h
I
break;

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagealsy
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case 2

1
int num = 8;
while [num <=#@) {
cout <« "Hasta (positiva) s *;
CIN >> Hum;

h
cout << "La suma de los ndmeros del 4 al ™
<< AU << " oes: M oL sumalnum) << endl;

I
P A5 switeh
opcion = menul) ;
P AF while {opcion [= &)
return &;

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figpua ST




Dum Herraedes Tanes

Mias bucles anidados

int menu() {

int ap = -1;
while (fop < &) || (op» 231 {

cout <«
cout <<
cout <«
cout <«

"1 - Tablas de multiplicar™ << endl;

"2 - Sumigtorio™ << endl;
"0 - falir™ << endl;
"opcion: " <o endl;

cin »»> op;

if (fop < @) || (op > 23) {
cout <« "[Opcion no validal®™ << endl;

g
r
return  op;

h

long long int sumafint nj 1
long long int total = &;
for (IRt 12311 s=8; I++) 0
total = total + 1;

h

return total ;

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i FaguaS5P
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Ambos tipos de bucles anldados

while {opcion != 8) {

for {int 1 = 1

Fe

For {1nt J

s

g

16: i++3
.{:

i T
1; J <= 18; 3+ {

:

1

while {num <= &)

sumac)

!

for {int 1 = 1; 1 <= m; 1++) {

h

while {{op < 8} || {(op > 2)} {

Henu (.}
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Fundamentos de |a programacion

Ambito y visibilidad

I... . lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagea i3
Ambito de los identificadores
Cadablo gue creaun mievo ambito:
int main{} {
double d = —1,, Sumna = 9 R i
int cont =
while {d = E} 1
cin »» d;
if (d = ) {
Suma = suma + d;
C ont++;
H
¥
cout << "Suma = " <4< sima << endl;
cout << "Media = " <« suma / cont << endl;
return &;

CCRN T jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s IFF AFRE 1




Dum Herraedes Tanes

Ambito de los identificadores

Un identificador se conoce

en el damhbito en el que estd dedarado

(apartir de su instrucdon de declaracion)

v en Jos subdmbitos posteriores

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i

Fagna 54|

L Heramles Taie

Ambito de los identlficadores

int maind{} {

double d; Armhbito dela variahle d

if (...3 1
“int cont = &;
for {int 1 = &; 1 <= 16; 1++) |
h

i

char c:

e

double x;

IFF A FRL T




Dum Herraedes Tanes

Ambito de los identificadores

int main{} {
double d;
if (...} {

int cont = @; Ambito dela variable cont
ol s S  B CETR e

A=

-
n

i

char c;
if (... 1

double x;

Fagua 545
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Ambito de los identlficadores

int maind{} {
double d;
if (...3 4
int cont = @;
for {(int 1 = 8; 1 <= 18; 1+ {

m.Aam

} fdmbito delavariable 4

h

char c;

it {...3 4

double x;

i
v l: FignalH




Ambito de los identificadores

int main{} {
double d;
1t ...} 4
int cont =
for {int 1

h

&
= 8; 1 <= 18; 1+) {

i

char c;
i Cocdid Ambito de la variable ©
double x;

i

return @;

Dum Herraedes Tanes
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Ambito de los identlficadores

int maind{} {
double d;
if {...7 4
int cont =
for {int 1

&
= 8; 1 <= 18; 1++) {

h
H
char c;

it {...3 4

double x;

. Ambito de la variable x

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Visibilidad de los identificadores

51 en un subambito se declara
un identificador con idénticonombre
gue uno ya declarado en el ambito,

el del subambito oculta al del ambito

(ro es visible)

P lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua 547
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Visibllidad de los Identificadores

Oeculta, er1 su amhbito, 2 la 1 anterior

Oculta, eri su ambitn, ala 1 anterior
R s B R d

o Bk

:

char c;

it (...} 1

W Oeulta ; en su ambito, ala xanterior
'
return ;
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Dum Herraedes Tanes

Fundamentos de |a programacion

Secuencias

Tl lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagea 551
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Secuenclas m

ghill
Sucedon de elementos deun mismo tipe gue se acceden linealmente

glerento g SEClencis

sECerRciT O o
[Secuencia vacia) T_w

1 24 12 26 4 7 184 52

Comienza enun pimer elemento (si ho estavacia)
A cada elemento e sisue otra secuencia (vacia si es d wliima)

Acceso secuencial (linen!)

Se comimza siempre accediendo al primear elemento

Desde un demente solo se puede acceder a su elanento siguiente
[sucesai] si es gue existe

Todo 5 lo 5 elementos. de un miano tipo

% jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s FF A F




Secuenclas en programacion

Mo tratames secnencias infinitas: sienpre hay 1m dltime elenento
v Secuencias explicitas:

— Sucesiin de dates deun dispositive (teclad, disco, sensor....)
¥ Secuencias caouladas:

— Formula derecirrencia que detamina d elenento signiente
v Listas (mis adefante)

Sernencias explicitas gue mangarema s:
Datos introducidos por el teclado o leides de un archivo

Conun elemento especial al final de 1a secuencia [cenfineln)
124 12 26 4 87 184 52 -1

Dum Herraedes Tanes

P lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagnm 33l

Deteccldn del final de la secuencla

v Secuencia explicitaleida de archivo:
— Detectar lamarcade final de archive (Eof - End of filg)
— Detectar im valor centinelaal final e

v" Secuencia explicita leida del teclade:
— Presuntar al nsuario si giere intro docir im mievo dato
— Presuntar al nusnario primero cuantes dates va a intreducir
— Detectar im valor centinelaal final - s

Vdor centineld:
Vdor especial al final que no puede darse en la secuencia
(Secuencia de nimneros po sitive s — centinela: cualquier negativo)

¥
12 4 37 22 8 1% 82 63 2 325 17 76 15 -1

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Centinelas

Debe haba: algin valor quenoe seaun demento valide
Secuencias humericas:
Si se permite cuaguier nimero, no hay centinda po dble
Cadenas de caracteres:
(Caracteres especiales (no imprimibles)?

En redidad el valor centinela es parte dela secuencia,

pero su significade es especial ¥ no se procesacomo el resto

simifica que se ha alcanzade el final de la secuencia
[Fncluse aungue v elementos posteriores)

Ultitho elemento

4

12-43?"23E»IEIEJ53';:[351??"515:ll

T
MNo=eproce=an

P lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua 535
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Esquemas de tratamlento de secuencias

Tratamiento delos dementos unoe auno desde el primero
Recorrido

Un mismo tratamiente paratedeslos elemento s de Ja secuencia

Ej.- Mostrar los dementos de una secuencia, sumar lo s niimero s
deunasecuencia Jpar o impar cada mimero de una secuencia?, ..

Termina al llegar d fina dela secuencia
Bitsguedn

Recorrido de la secuenciahasta encontrar im demento buscade
Ej.- Lo cdizar el primer mimers cue sea mayvor cque 1.000
Termina allocalizar el primer demento cque cimple 1a condicion
o al legar al fmal de la secuencia [no enconrade)

O 0} jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Fimpua S




Fundamentos de |a programacion

Recorrido de secuencias

Dum Herraedes Tanes

RPN (o alamreiosdr |8 pogenmde pos riealiuccio s 11

FageaSXh

Esquema de recorrido

Un mismo trtamiento a todos los elementos
Inicializacion
Mientras no se llegue ql fingl de fa secuencia:
Gbtener el siguiente efemento
Procesar el efemento

Finalizacion

Al empezar se obtiene el primer demento de la secoencia

En lo s souientes pasos del bucle se van obteniendo
los simientes elanentos dela secuencia

Lira He tpardes i
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Esquema de recorrido

Ilo sabanos cuanto s
dementos har
Ohtener alam ento
—+ No podemos
Frocemy elameanta implenenta con for
3
E
I
@ " lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua 53P

Secuenclas explicitas con centinela

Implementacion con while

T s Inicaliza don
Inicinlizacion

Gbtener el primer elemento
Migntras no seq el centineln:
Frocesar el elemenin
Q&taner el siguiente elemento

Finalizacion
Frace=r elemeanto

Obtener = guienta

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figpua i
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Secuencias explicitas leidas del teclado

Secuencia de nitmeros positivos

sianpre se realiza d menos una lectira

Centinela -1

double d, suma = ©; Inicizlizacidn

cout << "Yalor {-1 temmina): ";

cin ¥y de }Prirﬂer elermento

while {d 1= -13% { Mientrasno el centinela
Suma = suma + d; Procesar elemento
cout << "Valor {-1 termina): ";71
R R : }Slgﬂemeelementu

i

cout << "Suma = " << suma << endl; — Finalizacidn

Dum Herraedes Tanes
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Secuencias explicitas lefdas del teclado

Longitud de una secuencia de caracteres  BRMEETESGE
Centinela caracter pumto [.)

int longitudl)

int 1 = &;
char c;
cout << "Texto terminado en punto: ";
cin *» C; Af Obtener primer cardcter
while {c != "."} { // Mientras no el centinela
1++: /! Procesar
cin »» C; £f Obtener siguiente caracter
i
return 1;

Lira He tpardes i
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Secuencias explicitas leidas del teclado

JCudntas veres aparece un caracter en una cadena?
Centinela asterisco [*)

char buscado, c;

int cont = &;

cout << "Caracter a buscar: ";
cin »» buscado;

cout << "Cadena: "

cont. cpp

cin »» C; — Pritmer elementa
while {c 1= "*} { — Mientrasno el centinela
if (¢ == buscado)} {
Ccont++; Procesar el ernentn
h
cin »» C; — Siguiente elernento

cout << buscado << " aparece " << cont
<< " oyeres M

Dum Herraedes Tanes
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Secuencias explicitas leidas de archivo

1 : Sumaz.
Suma de los niymeros de la secuencia
Centinelz @

int susaSecuenciaf} {
douirle d, suma = 8
ifstreaw archivo; // Archivo de entrada {lectwa)
archivo.openi "datos.txt"};
if {archivo.is opend }}
archivo »» d; Jf Obtensr el primero
while {d != &} { // Mientras mw sea el centinela
Suma = suma + d; s/ Procesar el dato
archivo >>» d; // Obtener el siguiente

by

archivo.close{ };

E;

FETUrn SUMa;

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Secuencias calculadas

Dum Herraedes Tanes

lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1

Fagpna SAS

sumatorio. cpp

Recurrencia. Erg =g+ 1 gy =1
1 2 2 4 5 6 7 & ...
Suma de los mimeros de la secuancia cdouladz

int wmainfy 4
int num;
cout << "N ="
cin »>> num;
cout <« "Sumatorig:
return @;

I
long long int sumagint n) {

int sumatorio = @
for (int-1 = 1;
sumatoria. =

<< sumalmum);

1++1 4
sumategio + 1;
h

peturn sumatorio;

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Suma de una secuencia calculada

lang long int sumafint ny
int sumatorio = @;
for (int 1 = 1; 1 <= np 1++) 1
sumigtorio = sumatario + 1;

I

sumetordo = &y

int 1 = 13

n 5
suTELari 15
[0 N

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i
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Nameros de Flbonaccl

Definicion
Fi=F+F;
F]_ = D
Fg = 1
81122581321 34 55 89 ...

JFin de la secuencia?

Primer niimern de Fibonacci mayor cue un mimers dado

Ese mimero de Fibonaca actiia come centinela

Si num es 58, 1a secuencia sera:
g 112325812 21 34

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s
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Numeros de Fibonacci

Recorrvido de lo secuencin colculadn

int nuwe, fibk, fibMenos2 = &, fibMenosl = 1; 7F 18 y 2%
fib = fibMenos?2 + FibMenosl; // (alculawos el tercero
cout << "Hasta: ";
cCin »> i
if {nuw >= 1} { 7/ Ha de ser entero positive
cout ¢ "1 "™; ff Los dos priweros son <= num
while {fib <= num} { /7 HMientras o wayor que nHue
cout << Fib €< " "
fibMenos2 = fibMenosl; f/ &ctualizawos anteriores
fibMenos1 = fib; f/ para obtener...
fib = FibHenos?2 + FibMenos1; // ... €l siguiente

ﬁ ﬂ 1 Demeeipdas camen tatins?

Para no ozmirecer al codipo, mejoruna eglicacion al prindpia

Dum Herraedes Tanes
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Ndmeros de Flbonaccl

El bucle calowla adecuadamente]la secuencia:

—pp- hile {fib <= num) ¥

— cout << fib << " ";
s fibfMenos? = fibMenos1;
i fibfMenosl = fib;
L fib = fibMenos? + fibvenosi;
H
i R0 811235...
fib 5

fibMenosl 3

fibMenos?2 2

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s IFF AFRL--
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Fundamentos de |a programacion

Busqueda en secuencias

Dum Herraedes Tanes

o lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagea 5B

Esquema de blsgueda

Localizacion del primer elemento con una propfedad
Inicializacion
Mientris no se encuentre el elemento
yunse estd ol finalde lo secuencio:
Q&tener el siguiente elemento
Comprbor 5t el elemenin safsfuce ln condicidn
Finalizacidn
ftrator ef elemento encontrade o indicar guwe na 58 o encontrodo)

Elamento gue sebusca: satisfarauna condicion
Dos condiciones de terminacion del bucle: se encuentra/ al final
Variablelogica queindicue si seha encontrado

Lira He tpardes i
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Esquema de bisqueds

Localizacion del primer elemento con una propiedad

Inimaliza cidon f encontrado = Talse;

sAlfirEl o
arnooit rado?

Obtener elemeanto

;Encontrado?

e lun Henpapdes Vi

)

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i
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Secuenclas explicitas con centinela

Implementacion con while

Iniciafizacion

Gbtener el primer elemento

Mientras mi encontrade ol el cenlinela;
Ghbanar el siguiente elementao

Frralfzacion {rencontrodo?)

InicEaliza don

Ohten e 19

fBncomtmd
o cErt el sy

Obtener = gnisnta

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s
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Dum Herraedes Tanes

Secuencias explicitas leidas del teclado

Primer nitmero mayor qie uno dado

Centinelzx -1

douirle d, num;
ool encontrado = false;
cout << "Encomtrar primero wsayvor gue: ";
cin >> UM
cout << "Siguiente {-1 para terminar}: ™;
cin 2»» d; J/ Obtener £l priwer elementao
while {{d != -1} && lencontrado} {
Fi Hientras no sea el centinela y no se encuentre
if {d » numt { S/ ¢Encontrado?
encontrado = true;

h
else {
cout << "Siguiente { -1 para terminar}: *;
cin »*» d; f/ Obtener el siguiente elewento
h
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Fundamentos de |a programacion

Arrays de tipos simples
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Arrays

Colecciones homogéneas

Un mismo tipo de dato para vario s dementos:
v" MNotas de lo s estudiantes de 1ma clase

v Ventas de cada dia dela semana

v Temperatinras de cada dia del mes

En hga de declarar [V vanables..
VL-Un L ar wiie Wlue Wyie Leah L DO

-. declaramo s matabla de NV valores:

=

ventas [ 284 o457 435,00 154,20 0.0

iNdices —— 0 1 3 3 4 5 &

Dum Herraedes Tanes
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Arrays

Estructurn secirencinl

Cada demento se encuentra en unaposicion (Tndice):
+ Losindices son entero spasitivos

¥ Elindice del primer demento siempre es 0

¥ Los indices se incrementan de uno en mo

ventas Bl

Acceso divecto
A cada dlemento se accede a traves de suindice:
ventas[4] accede al 52 elemento (contiene el valor 4325 .66
cout << ventas[4d];
ventas[4] = 442.75; og Datos de un mismo tpo ba sa!

Seu=ncomo cualgquieryvariahle

% jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Figpua i ™

Lira He tpardes i




lam Hevpardes ¥ 2

Tipos arrays

Declaracion de tipos de arrays

typedet tipo base rombre fipol fomafic];

Ejemplos:

tvpedef double tTewp[/7];

tvpedef short int tDiasMes[127];

tvpedef char tVWocales[5];

typedef double tYentas[31];

typedef tHoneda tCalderillall15]; // Enuserado tHoneda

c. Hecuerdo: Adoptamos el convenio de comenzar

losnomhbresdatpo conuna t mindscula, sepuida
deuna o variaspalzbras cada una con suinidal enmamismla

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagua 570
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Variables arrays

Declaracion de varfables arrgys  Wpsisf daubils tTanl 7];

typed =F shart dmt thEiasM==[12];
typad =t char tllacale==[ 5];

Tipo Rombre; typad=f daubles tlatas]3];
Ejemplos:
tTemp tempa:; ’fE"‘F'“E"_

tDiasres diasmes; diasres

] 1 2 3 * 1 -] i 4 9 1811

tvocales vocgles; uncales_

@ 1 2731 % 3e FoF-4 39 3132 i@

Figpuai™
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Fundamentos de |a programacion

Uso de variables arrays

lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagea i

Acceso a los elementos de un array

% Lira He tpardes i

rombire[ trdice]
Cada danento se accede através de snindice (posidon en el array)
tVocales vocales; typedef char tuocales[5]; |
Yocdles =1

] 1 2 3 4
S dementos, indices de 0a 4

vocales[a] wocales[1] yocales[2] vocales[3] voc ales[4]
Fro cesamiento de cada demento:

Como cudopier otravariable del ipo base

cout << vocales[4d];

yocales[2] = "o0°;

if {vocales[i] == "e"} ...

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s FF N F T




Dum Herraedes Tanes

Acceso a los elementos de un array

{IMEPORTANTE!
Mo se comprueba si el indice es correcto!
jB3 vespomsabiidad del programador
const int Ddm = 188;

typedef double tVentas[Dim];
tVenmtas ventas;

Indices valides: enteros entre 0y Dim-1
ventas[@] wentas[1] wentas[2] ... wentas[28] wentas[os]

,E_Qllé esventas[188]7 ;O ventas[-1]7 ;Oventas[132]7
iMemoria de alouna ofravariable del rogramal

ﬁa Defing losmmafos dalos amays con con santes

T lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea-3al
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Fundamentos de |a programacion

Recorrido de arrays
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Recorrido de arrays

Aarays: tamano fijo — Bucde de recorrido fijo (for]
Ejemplo: Media deun array de temperatnras

const int C[das = 7;
tvpedef doule tTemp[Dias];
tTewy tewp;

double wedia, total = &

for {int 1 = 8 1 ¢ Ddas; i++} {
total = total + temp[i];
¥

wedia = total / Ddas;

Dum Herraedes Tanes
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Recorrido de arrays

12, 5 16, 98

@ 1 2 § % |
tTamp tem;
double maedia, total = &;
Tor (Amt I = @3 1 < Digs; 1++) 7
total = fotal + tem[i];

cearp [ &7

cemip [ 3]

e
1 —_—
el Lgn1p 2]
—
m—-

cenipf-2]

coarpf #1

Cewip[ 47
cenple]

W L

[0 Cadom Csmp[ ]

[oCal

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s
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Recorrido de arrays

#include <iostream:
Using namespace std;

const int Ddas = 7;
typedef double tTemp[Od1as];

double mediafconst tTemp temp);

int maing)
TTemp temp;
for (int i =@; 1 ¢ Dias; 1++) { 7f Recorrido del array
cout <« "Temperatura del dia ™ <« 1 + 1 << "1 ™}
cin =» temp[i];

h

cout << "Temperatura media: ™ << media(femp) << endl;

return @;
T Lozumariozummnde 1a 7 pars sumearar los dias

La intertaz dehe aproxdmarsaa loz nsuarios,
aungue mtarnameante se uzenlosmdicesde 036

Dum Herraedes Tanes
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Recorrido de arrays

double mediafconst tTemp temp) {
double med, total = 6;

@; 1 < Dias; 1++) { /¢ Recorrido del array

for [(int 1 =
= total + temp[i];

total

I
med = total / Dias;

return med;

c‘ n Los= ArTays - Sepasana lazfimaones como constantes

Las funmonesno pueden devalveranays

jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s IFF A F R
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Arrays de tipos enumerados

const int cuantas = 15;

tvpedef enum { centimo, dos centimos, cinco centimos,
dier centimos, veinte centimos, medio eura, euro F troneda;

tvpedef tMoneda tlalderilla[Cuantas];

string atadenarftmoneda moneda);
ffoDewgelve 1a cadena correspondiente al valor de moneda

tCalderilla bolsillo; /7 Exactamente 1levo Cuantas monedas

bolsillo[@] = eurao;
bolsillo[d] = cinco _centimos;
bolsillo[2] = medio eurg;
polsillo[3] = euro;
polsillo[4] = centimo;

for (int moneda = 85 moneda < cuantas; moneda++)
cout << atadenatbolsillo[monedal) << endl;

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Bisqueda en arrays

Lira He tpardes i

ludanedoadr s pogunxids. fipges £ ealivcom e i IFF A F -




Dum Herraedes Tanes

Busqueda en arrays

JQuedia las ventas superaron los 1.000 £7

const int Dias = 3855 4 Ao no bisiesto
tvpeder double tventas[Dias];

int buscafconst tventas wentas) {
o Indice del primer elemento mavor gque 18688 (-3 51 no hay)
bool encontrado = false;
int ind = @;
while ((ind <« Ddias) && lencontrade) { // Esquema de bilsqueda
if (wentas [ind] = Ip@E@) {
encontrado = true;
I

glse o
ind++;
r
if (fencontrado) 4

ind = -1;
h

return ind;

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea SR

Lira He tpardes i

Fundamentos de |a programacion

Capacidad y copia de arrays
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Dum Herraedes Tanes

Capacidad de los arrays

La capacidad deun aray ne puede ser alterada en la ejecucion
El tamaiia deun aray esuna decision de disdio:
*" En ocasiones sera facl (dias de lasemana)

+ Cuando pueda variar ha de estimarse un tamaiio
i corte ni con nmche desperdicio [posiciones sin usar]

STL (Standard Template Library] de G
Colecciones mas eficientes ouyo tanano puede variar

TR vrdansaloxde b pogarsods Tipoxrioluceoers 1 Fagua 53l

Lira He tpardes i

Copla de arrays

No se pueden copiar dos arrays (del migano tipe]) con asignacion:
array?2 = arraxl; /7 ;7 NO COPTA LOS ELEMENTOS [/

Han de copiarse los elemento suno a mmao:
for {int 1 = &; 1 < H; 1) {
array2[1i] = arrayi[i];

i

O 0} jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s FF N F L F




Dum Herraedes Tanes

Fundamentos de |a programacion

Arrays no completos

o lralsnerdoadr | pogunmdr hposrinliscciosrs 1 Fagea 585

Lira He tpardes i

Arrays no completos

Fuede que no necesitemos to das las posiciones deun aray..
La dimension del array sera elmadmo de elementn s
Paro podremas tener meno s elemento s dd madmo

Fecesitamo sun contador de elemento s...

const int HMax = 168;
itypedeft dourle taviray[Mas];
t4rray lista;

int contador = 8

contador: indica cuantas posiciones dd array se utilizan
Sole accederemo s alas po siciones entre 0y cont ador-1
Las demas posiciones no contienen informacion del programa

0} jdpdamealoadr b pogiarecds Mippa vl ucco s Fipua i




Arrays no completos

#include «<iostreat:
using namespace std;
#include <fstredm:

const int Maxd = 188;
typedef double tarrav[ma];

double mediafconst tarray 1lista, int cont);

int mainf) 4
tarray lista;
int contador = &;
double walar; med;
ifstrean archivo;
archivo.open{"lista.txt™);
if (archiva.is open(l) 1
archiva »» walar;
while ((walor = -1) &% (cohtador < Max)) o
lista[contador] = walaor;
contador++;
archiveo »» valor;

S

lusdsmealoadr ls pogia macds hipoariolucenars i Fagea ST

Dum Herraedes Tanes

Arrays no completos

archivo.closel);
ted = mediaflista, contador);
cout-«<< "vedia de los elamentos de la listar ™ << med << endl;

I
else 4§
cout <« "[Mo se pudo abrir el archivel™ <2 endl;
h
return @;

r

double medialconst tarray lista, int cont) 4
double med, total = &;
for (int ind = 8; ind < contp ind++) 4
total = total + lista[ind];
h

med = total / cont; Solo recorremos hasta cont-1
return  med;

Lira He tpardes i
e
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Acerca de Creative Commons @@@@

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de la programacion

El operador ternario ?

ANEXT ]

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica
Iniversidad Complutense

El operador ternario ?

Expresion condicional

Dos alternativas

— Londicidn: BEgredonlogica Cperadares [pria tidad]
— Exply Exp?: Expresiones e
Si Condicidn se evaiaa true. e
el resultads es Expl: et e i)

5i Condicion se evdilaafalse
el resultade es Exp?.
L@ By o0em 3y £

Ea+h==lﬁﬂl?2:3;

C

o Co=af SBr oS8 2ELTAS
'5'! | g 5

_§ €= false e MR
£ ¢ =3

g

. il lusdamealoade s pogiamacds fipea v el uceo s 1 aea ) (FPATEE ]




El operador ternario ¢

Eguivalencia con unif-else
Cc ={a+ b==18} > 2 : 3

Es equival ente a:

:if{_a+i:+==lﬂ}c=2;
else Cc = 3;

Se pueder concaterar;

cout << (notda ==-3@ & "MH™ : (nota x= 8 & “EB™
(hota == 7 & “NT" & (hota »>=5 & “AP™ @ "S57"1)11)

Esto es equivalente a la escala if-else-if de |3 siguiente seceidn,

Dum Herraedes Tanes
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El operador ternario ?

Escalaif ..else 1if .. eguivalente

cout << fnotd == 168 2 “WH" : (hota »= 9 2 “gg"
(nota >= 7 & "NT" : (nota »= & & "apP"™ @ "S5™110)

sinota == 18entoncesMH
1o, slnota »= Sentornces 5B
g noysinota »= T7entoneces NT
g no, sl nota »= Sentonces AP
gnn 55

double nedaj

cin »» notaj

ifrnota == 2@ [ cout << "MHT; ]
else 1t (nota »>=21 { cout =g "SE™; }
alsa if (nota »= 71 { cout << "WT"; 1
alza Iif (nota »= 51 { cout <= "Bp™} }
else § cout <= "S5 1

Lira He tpardes i
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Fundamentos de la programacion

Ejemplos de secuencias

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica

w Iniversidad Complutense
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sParéntesis bien emparejados? 409
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Nimeras primos menores gue Nl 413

Busquedas 417
Bisqueda d& un ndmero &n un archivo 419
Busquedas en secuencias ordenadas 420
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Fundamentos de |a programacion

Recorridos

Dum Herraedes Tanes

lralsnrdoadr | pogunmdr hposrinlisccios: H{8ar=nlil] Fageadl4

Un aparcamiento

Secuencia de caracteres E v § en archivo
E = Entramm coche: 5= Sale um coche

;Cinantes coches guedan al final de 1ajornada?
Varios casos, cadamo enunalinea v terminado en panto
Finalk Imeasdalo con punto

TarEra bes Bor de et N
Lfindrey  Bliemes Fumpyg: Yer Syuda
EEEEEECESEE SECEEE SOt A SEEE SRS S n REEE RS S REREREE SR EAGES
ICEERELEELEdRIECRE BES SR RLILEE,
IECLERE R R LSRR R TP L T PR L EEES

Lira He tpardes i
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Un aparcamiento

#include <iostredm:
using namespace std;
#include <Fstreat:

int mainf) {
int coches;
char c;
bool terminar = Talse;
ifstream archivo;
archiveo.openiparking.t=t");
if (farchivo.is open(y) {
cout << "{No s& ha podido abrir el archival®™ << endl;
h
else
£f Recorrido. ..

archivo.close(); #
h
return @;

Dum Herraedes Tanes
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Un aparcamiento {recorrido)

while (!terwminar) {
archivo »>» ¢;

if (¢ == ".") { fF . como primer caracter? (centinela)
terminar = true;

I

else {

coches = @;
while {c = ".") 4 #F Recorrido de la secuencia

cout <« C;

if (c == "E') {
coches++;

I

els a0 -l
coches- -3

I

archivo x> ¢;

Lira He tpardes i
—
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Un aparcamiento (recorrido)

if (coches »= @) q
cout << endl <« "Quedan " << coches << " coches.™;

h

glse 4
cout << endl << "Error: mas salidas que entradas!"™;

h

cout << endl;

Dum Herraedes Tanes
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{Paréntesls blen emparejados?

Cada parentesis, con su pareja

Secuencade caracteresterminada en#y conparejas de parente sis:

ab{c{de}fgh{{i{jk}}1lun}op}{rs}#
— | L_—] | ||_|

Contador del nivel de ani dami ento:

Al encontrar *{ "inaementamos - Al encontrar '} decrementamaos

&l terminar, el contador deberd tener el valor &

Errores:

— Contador -1: paréntesis de cierre sinuno de apertira pendiente
abc)de{ fah(ij) )

— Contador termina eomn un valor postivo

IMd s parentesis de apertura que de derre
Alzi paréntesis sin cerrar: { a{b{ cd{ e} Fighii} jlkd

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Paréntesis bien emparejados?

Un aror puede intammpr el recorrido:

char c;

int anidamiento = &, pos = 8;

bool error = falae;

cin »» C;

while (fc != "#") 8& lerror) {
pos+4; '
if (€ == "(7) 1

anidamient o++;

y

glse:if [ =" 4§
anidamiento--;

r

if (anidamiento < &) o
errar = true;

if (ferror) 4
cin =» €}

lusdsmealoadr ls pogia mcds hpoariobucen s N oo il] FagpeadiO
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{Paréntesls bien empare]jados?

if [error) {
cout << “Error: cierre sin apertura (pos. " << pos
‘:{ ll:] ll;
h
else 1f (anidamiento » 8) {
cout << “Error: apertura sin cierre™;

h
glse {

cout £« "“rorrecto™;
I

cout <« endl;

fhidx_uL'mr:ELLunUiE:quplu:::hﬂ-:u-Lrtﬂle

I R

Ierpa 2An aperTarsy (pos: 1)

AhZE1 - 2Rl AN Cedaons ylessda Exanplas ESP BaSEnan Ly

IFFEFENR]




iDos secuencias iguales?

bool dgiales() 7
bool sonTguales = true;
double di, d2;
Ifstream secl, secl;
bool finagl = falae;
secl.open(secuencial.t=t") ;
sec?.open(Tsecuenciaz. t=t"y;
secd »» dl;
sec? »» d2; S &l menos estaran los centinelas (@)
while (sonIguales && [final) {
sonIguales = (di == d*);
final = ((d1 ==8) || (d2 == 81);
1f (Ifinal) 4
secl »» di;
sec? »» d2;

I
r :': Camhi@ secushcId 2. 4=t por sacuencias Jdxd
secl.close(]; ¥ por secuenciad. tyt para comprolar oros @sos
sec2. clase();

Peturn sonIguales;

Dum Herraedes Tanes
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Nameros primos menores gue N

Secuencia caleulada: mirmeros divisibles sdlo por 1 y ellosmismos (< &)

#include <iostream:
Using namespace std;
bool primofint nd; Lo
int mainf) 4
int num, candidato;
cout << “Entero en el que parar [(>1): "
CIN => NUM;
1 (num > 1) 1
candidato = 2; /¥ E1 1 no se considera un nimero primo
while {candidato < num)
cout << candidato << ™ *; /7 Mostrar nimero primo

candidato++;
while (Ifprimof(candidato)) 1 ¢/ Siguiente primo
candidato++;
; I
= h
2 e
E return 8;
3 h

% jiypdamerloader b pogiaracds ipearo el uceo ars U CE s 11 Fipuadla




Numeros primos menores gue N

bool prdimofint n) |
bool esPrimo = true;

for (int 1 = 2; 1 «<=n - 1; 1++) 1
1f (n % 1 == @) { _
esPrimo .= false; /7 Es divisible por 1

I
h

return esPrimo;

Dum Herraedes Tanes
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Numeros primos menoresque N [T

IMejoras: probar silo impares; solo pueden ser divisibles por impares;
no pueden ser divicbMg porminguno mayor que sufmitad

candidat

cout << ¢ woe O mostrarfel nimero primg 2
candidato+ 2 85 arimo

while {can

strar nimero primo
0lo probamas Impares
iguiente nimera primo

cout << ¢
candidato x candidato + . 2; [ff
while (I'prifo(candidato 1 7/

candidatoy= candidato + 2;
s

i

bool primofint n) {
bool esPrimo = tr
for (Ant 1 =371 4$=n ¥ 2, 1 =1+ 271
if (n % 1 == @) {
esPrimo = false; [/ Es divisible por 1
I

Lira He tpardes i
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Numeros primos menores gue N

Otra mejoramas: Faramosal encontrar el primmer divisor

bool primofint ny o
bool esPrimo = true;

int 1= 3;
while ({i <= 1 f 21 && esPrimo) 1
N %D o—=m) d
esPrimg = false;
P
i =1 +1;
I
return esPrimo;
y
:
E!
I
- Iusdameatoxdr e pogiansads Tipoxrisluccoer: 1L ana 1) Faguadlh
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Basquedas
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Bisgueda de un nimero en un archive

#include <iostrea: buscaarch. cpp

Using namespace std;
#include <fstrean:

int buscalint ny;
ff pevuelve 1a 1inea en 1a gque se encuentra o -1 51 no esta

int mainf) 4
int num, linea;
cout << "walor a localizar: ™
CIn =>> nut;
linea = buscainum); -
if (linea [= -1} {
cout << “Encontrado flinea * << ldinea << "% << endl;

else o

cout << "Ne encontrado" << endl;
h
return a;

Dum Herraedes Tanes
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Bisqueda de un nimero en un archivo

int buscafint n) 4
int I, linea = &;
bool encontrado = false;
ifstream archivo;

archivo.open(™ent eros.t=t"); adiiadithy
if (farchivo.is_open(l) 1 e
linea = -1; Z]
} !-.:-.'l
else 173,
archiveo »» 1; it
while ({1 [=8) && lencontrado) 4 Er
linea++; §ao
(I == n)d | 52
encohtrado = true; 104
| AT
archivo »» 1; Cantitialy ——
1 |
it (fencontrado) {

linea = -1;

!

archivo.close(];

h

return linea;

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Basquedas en
secuencias ordenadas

lralsnrdoadr | pogunmdr hposrinlisccios: H{8ar=nlil] FF-RFEF.
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Bisqueda en secuenclas ordenadas

Secuencia ordenada demenor a mayor: b s Caord. cpp

paramos al encontraruno mayor o igual al buseado

Los que resten seran seguro mayores: /noe pueds sstar ef buscado!

cout << "“walor a localizar: “; .

cin »» num; -;EF??TE

archivo - »» 1;

while (i T=@) && (1 < num)) { :
cont ++; i
archivao »» 1; "

I EE

if {1 == num) { fﬁ
cout << "Encontrado (pos.: "™ << cont << ™)™ e

} 3%

else { —p
cout << "No encontrado™; '

s

cout << endl;
archivo.close();
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Secuencias ordenadas

5iel elernentn est3; procesamiento sitnilar a secuencas desordenadas

2 1 q 11 1% % X1 | b 32 1¥31° 111 1mM
U R e T
nom q
i q

Afehaeld L,

e Lun Herpapdes T ey
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Secuencias ordenadas

%i el elernentn no esta: evitamos buscar en el resto de la secuenca

. . . . Naoes pracses
- R A R R R R
I s R Rl e e resta

ot

de (o cecusnoia

archhyor a2 G,
num 12
e false
[a ¢ nnni)
i 15
(151 B
I B R T R
L
A
=
; v
K
ey
¥
2
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Acerca de Creative Commons @@@@

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de la programacion

La abstraccion
procedimental

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica

w Iniversidad Complutense

Indice
Disefio descendente:Tareas v subtareas 427
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Ejemplos.completos 475
Funcionesde operador 4rr
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Fundamentos de |a programacion

Diseno descendente
Tareas y subtareas

Dum Herraedes Tanes

SRS (calamreiosdr |8 pogenmds e sk ecods poord e elal Fagua A2l

Tareas y subtareas

Refinamientos sicesivos

Tareas gue ha de realizar un pro grama:

Se pueden dividir en subtareas mas sencillas
Subtaeas:

También se pueden dividir en otras mas sencillas...

— Refmamiento s sucesive s
Disefin en sncesivos paso s én los se anplia d detalle

Ejemplo s:
< Dinjar &
¥ Mostrar 1a cadena HOLA MAMA en letras gigantes

Lira He tpardes i
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Un dibujo R

1.Dibujar ()

2.Dibujar /N 1. Dibujar ()
3.Dibujar /N 2.Dibujar /\

2.1 Dibujar /N <—

Misrna tarea

REFINAMIENTO 2.2, Dibuyjar ——

3.Dibujar /N«

EETE vrdamsatosdr b pogiansods LedbaUscod s piocrdine glal Fagua A3

Un dibujo R

Lbibujar )
2. Dibujar &
2.1. Dibujar /\

2.2. Dibujar — Mos basta con saber como dibujar:

4 tareas, pero dos de ellas soniguales

IFFAFER




Dum Herraedes Tanes

Un dibujo

R

—=
=
e e

Iusdameatoxdr b pogiansads Ledbslseods piocrdine alal

woid dibujarcCireulol)

£

woid dibujarsecantesi )

[ el

woid dibujarLinear’])

i

poid dibujarTriangulol)
{
dibujarsacamtas i;
dibujarLineall;

h

it main() |
dibujarCirculal] ;
dibujarTriangulol);
dibujarsacantas(l;
return.@;

FF-EFE F
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Mensaje en letras gigantes

Mostrarla cadena HOLA MAMA en letras gigantes

Naaestrar HOEA A0S

T

aJolcls

Taress=ha=sim=

jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj
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Mensaje en letras gigantes

yoid mostrarH( ) |

L s

ot g«
oot g T W
cout  ge MUt
ooyt ge W oW
cout e TTH o
I
yold mostrarol ) §
ook ge s
cout g2 TR T
oot g T W
cout g2 T AT
Coirt e TR

1

vold mostrarll ]

|

void mostracai )

i

£
L4
£
L3
£

L3
T
T
£
T

pxid aspacicsEnElancal )

andl; cout << endl <£ endl <« andl;
atidl1; 1
andl;
atidl1; worid most Famll
andl <= andl; T i}
int main() |
mostrarHil ;
andl; mostraral)
andl; mostrarkil
andl; mostrardl;
andl; aspdciosEnBlancal 1}
endl «=< andl; most.rarii ;
most rarail;
most.raril g
most rarail ;
return @;

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal Fapua A55
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Abstraeciéon procedimental

Subprogramas

Fagueifos progromaos dentro de obras progromaos
¥ UInidades de gemcian independ entes

* Encapsulan cidige v datos

¥ Se conmmican con otro s subprogramas (dates)
Subrutings, provedimientos, funciones, gocimres, .-

¥ Realizan tareas individnales del programa

+" Fimciondidad concreta, identificable ¥ coherente [diserio)
¥" Se ejecutan de principio afin cuando se llaman (fmvocan)
+" Terminan devolviendo el control al punto dellanada

nu Aumentan ol nivel deabsoacdon dal proprama

Facilitan la prueba, la dépuracisn v el mantaimiento

= Lum Herpandes T

)

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Ledblmeodd piocrdine alal Fagaadsy

Fluja de gfecucian

— 1Nt mEINL)
i

MOSTrarH Y —

-
mostrardl];
¥ ©]

i

I—> woid mostrard(]l

i
8

—— 010 mostiard]

{
9 i

% Lira He tpardes i
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Subprogramas

Subprogramas en C++

Forma general de wn subprograma en G

tipo- nombre{peragmetros} fF Cabecera

1
SO Cwerpo

by

¥" Tipn dedate guedesmelve d subprograna como resultade
¥" Purgmetros para la comunicacion con el extaior

¥" Guerpa: iUn Hogue de codigo!

Dum Herraedes Tanes

P lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Ladbal meods piocrdiner slal FF-RFE R

Tipos de subprogramuaos

Fro cedimientos (acciones )
N0 desuelen ningin resultade de sn ejecucion con return
Tipo: void
Llamada: instrccien independiente
mostrarH{);

Funciones:
51 devmelren un resultade conlainstiiccon return
Tipo distinto de vold
Llamada: dentro de cual cquier expresion
» =12 * v + cuadrado{28) - 3:
Se sustituye en la epresion por el valor cue demelve

JYo verimos ullizondo funciones desde e Tema 2/

Lira He tpardes i
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Subprogramas

Funciones
Subprogramas de tipe distinte de yoid

:Lr1t m2 L)

int maini)

cout << "Dpcion: ™7
cin =3 op;
if [op == 1) |

editar] 13

I

alsa it [fop == 27 {
comiinar(;

:

1 e f
it op;
cout <« "1 - Editar™ << endl; ki ,
cout << "2 - Combinar® << andl; int opcioh;
cout << T3 - Publicar™ €< endl; opcion = Hom
cout << "B - Cancelar™ << andl; 2 &
cout <« T"Elija: ™
cin > ap;
r‘etur‘né
i I
%
E
i
5 lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Ladbal meods piocrdiner slal Fagead
Procedimientos
subprogramas detipe void
waid menul int maint)
i {
int aop;
cout <« "1 - Editar™ =< endl;
cout << ™2 - Combinar® << andl; MNLIL ) 7 e—
cout «¢ "B - Cancalar™ ¢z andl; —r.

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Subprogramas y datos

Dum Herraedes Tanes

SRS (calamreiosdr |8 pogenmds e sk ecods poord e elal Fagua 441

Datos en los subprogramas

De uso exclusiva del subprograma

fipo nombre{ pordnetrosy ff Cabecera

1
¥

Declaraciones Locales ff Cuerpo

+" Declaraciones locales de tipos. constantes v variables
Dentro de cnapoe dd subproorama

+" Parameiroas declarades en la cabecera del subprograma
Comumicacion del subjprn srama con otros subpro oram as

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Datos locales y datos globales

Datos en los programas

+ Datos globales: declarades finera detodos los subprogramas
Existen durante toda la ejecucddn del programa

+ Datoslocales: declarades en doim subprograma
Existen solo dirantela ejecucidn del subpro srama

Ambito y visibilidad de los datos Termen 3

— Ambito delos dato s globales: resta del prosrama
Seconocern dentro delos subpro gramas que siguen

— Ambito delos datoslocales: resto del snbprograma
Mo se conocenfuera del subprograma

— Visibilidad delos datos

Datoslogales aun bloque oeultan ofro s externo s hormonitnos

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FF-RFEE L)
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Datos locales y datos globales

#include <iostream:
Using namespace std;

const int mMax = 186; .
double ingresos; Datosglobales G opdeproc()
ezdistinta

de op dawain ()

i proc() 4

int op;
double ingres ns;}Dat-:-sl-:n:alesa ar o)
¥R e Se conocerd MAX [ploball, op{local)

I eingresos {lomlque ooulta la glohal)
int maingy {

It o }Dat-:-sl-:n:alesa maing)

rﬂuh Sa conocan M [Elabal], op (loml]
1 g ingresos [global)

i lirdamrsloader b pogiarecdie. Lo aka, weod s piocedine slaj [FF ATEE!]




Datos locales y datos globales

Sobreel usodedatos globales en los subprogramas

MO SE DEBEN USAR datos globales en subprogramas
¥ sNecesidad de datos externas?

Define parametros en el subjprosrama

Lo s dato s externe s se pasan come armumentos en la lamada
+ Uso de dato s globales en los subprogranas:

Riesgo de efectos oterales

Mo dificacion inadvartida de esos datos afectando otros sitios

Excepciones:
¥ Constantes slobales (raores inalterables)
¥ Tipos globales (mecesario s en varios subprogramas)

EETE vrdamsatosdr b pogiansods LedbaUscod s piocrdine glal Faguaddy

Fundamentos de |a programacion

Parametros

CCRN T ludanedoadr s pogunads. Wakd meols pocedi e el IFFAFEE /|




Comunicacién con el exterior

Dato s de entrada datos de salida v dates de entrada/ zalida

Date s de entrada Aceptadoes _,m
Subprograma que dado un mimero w
muestra en la pantalla su cuadradn:

Datos de sdida Devueltos i —
Subprograma que dado un mirmero W - (=)
devuelve su cuadradao:
Dato 5 de entrada/ salida

Aceptades v mo dificade s !m ]
Subprograma que dada unavariable o — - w
rnummeriea la elevaal cuadradao:

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Ledblmeodd piocrdine alal Fagua A&7

Parametros en C++

Declaracion de pardametros

Solo dos clases de parametros en CH-
— Salo de entrada (porvalor)
— De salida (séle salidae E/5) (porreferencin / por variable)

Lista de pardmetros formales

Entrelos paréntesis de la cabecera dd subprogsrama

tipo nombre{perdmetros } — '

S -‘::';:T
| ﬁ ‘ De =lida
ele i el igel —f)m

% jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj [ F ATEE -]
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Parametros por valor

Eeciben copias deles arsumentos nsados en lallanada

int cuadradofint oom}

double potenciaf double base, int exp}

void wuestralstring nowbre, int edad, string nif}
yold proc{char c, int », double a, bool b}

Reciben sus valores en lallanada del subjprograma
Armumentos: Efpresiones en generd

Variables, constantes, literales, llamadas a funcion, operaciones
Se destruyen al terminar 1a gjecncion del subprograma

iAtencidn! Los arrays se pasan por vaor como constantes:
double wediaf{const torray listal

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FFRFEE -

Parametros por referencla &

Mismaidentidad que lavariable pasada como arcumento

yoid incresental int &x)

wold Intercambia{ double &, double &)

ypid procichar &c, int &x, double &a, bool &b}

Reciben las variables en Ia Hamada del subprograma: jForinbles!
Lo s armumento s pueden quedar modificados

[No usaremas parametros porvoler en las fincianes!
Solo en procedimientos

nﬂ Fuade hab'ertanto porvalor como porreferenca

jAtencidn! Los arrays se pasan por referenciasin utilizar &
vold Insertar(tarray lista, int &contador, double item)

El argirnentn de 1ist a [variable t Arvray] quedaramodificado

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Argumentos

Dum Herraedes Tanes

SRS (calamreiosdr |8 pogenmds e sk ecods poord e elal I FERFRE

Liamada a subprogramas con parametros

nombre (argumen tas )

— Tanto s armmento s como parametros v en d mismo orden
— Concordancia de tipes arommento -parametro

— Por valor: Expresiones vaidas (se pasa el resultado)

— Por referencia: ;Solo varia bles!

Secopian lo svalores de las exprresiones pasadas por valor
en lo s correspondientes parametros

Se hacen corresponder los armmmento s pasade s por referencia
(variables) con sus correspondientes paranetros

Lira He tpardes i

O 0} jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj IFF AP kT




Argumentos pasados por valor

Exyrresiones validas con concordancia detipo:

vold procfint =, double @) = proc(2z%4 7 7, °13.5);

=  double d = 3;
procfiz, di;

= double d = 33
int 1 = 124;
procii, 33 * dij;

<=  double d = 3;
int 1 = 12;
procfcuad(ae) * 34 + 1, 1% d);

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FF-RFE L

Argumentos pasados por valor

wold proc(int x, dopble a) e more
i 124
d .8
i j
| |
S 134
a 5.

Lira He tpardes i
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Argumentos pasados por referencia

vaid proci{int &x, double &a) e maere

— proc i, ::I'J_;.—I
e .. W

return 8;

Dum Herraedes Tanes
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{Qué llamadas son correctas?

Dadas las sisientes declaraciones:
int 1i;

douile d;

yoid proc{int =, double &a};

sOué prsas de argumentos s corvectas? fPor qué no?

proc{2, 1, d}; ¥ Nidearpumentos# N2de pardmenos
proc{di, d}; o

proc{3 * i + 12, d};

proc{i, 23} FParimetr porreferen cia — ywariahle?
proc{d, 1i};
proc{3.5,. d};

proc{i};

varpumento dou ble para parameto 1nt!
vArpumento dou ble para parametzo int!

E A S 1

Nadearpumentos# N2de pardmetros

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Paso de argumentos

wold divide(int opl, int opz, dnt &div, int &ram) |

£ Muide opl entre op2 Y devuelve el cociente v el resto
div = opl / op2;
rem = opl % op2;

I

int maing)
int cociente, resto;
for (int J ="1; J <=4; j++1 §
for {int 1 = 1; 1 <=4; I++) {
divide(i, 7, cociente, restao);
cout <« 1 << ™ entre " << J << " da un cociente de ™
<« cociente << ™ ¥ un resto de ™ << resto << endl;

h

return @;

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FF-RFE Ty

Lira He tpardes i

Paso de argumentos

vold divide(int opl, int op2, int &div, int &rem) 4

Sf Divide opl entre op? v devuelve el cociente v el resto
div = opl / op2;
rem = opl % op2; e mora

h cocisnte 2
" 4 t 2
int wainfy 4 fEE 2
int cociente, resto; 1 ]
for (int J = 1; J <= 4; J++) 1 3 1

for (dnt 1 = 1; 1 <=4; i+ {
— ivide(d, J, cociente, restaol;

h
I

return @;
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Dum Herraedes Tanes

Paso de argumentos

wold divide(int opl, int opz, dnt &div, int &ram) |
£ Muide opl entre op2 Y devuelve el cociente v el resto
div = opl / op2;

rem = opl % op2; Memare
i diy ocociantd) g
- - d
int mainfy { :
int tociente, resto; 1 1
for (int J ="1; J <=4; j++1 § 3 1
for {(dnt 1 = 1; 1 <=4; 1++) {
divide(i, 7, cociente, resto); | |
| |
I opl 1
) op?
return 8;

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal Fagea 433
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Paso de argumentos

vold divide(int opl, int op2, int &div, int &rem) 4

Sf Divide opl entre op? v devuelve el cociente v el resto
div = opl / op2;
rem = opl % op2; WMemoria

h div oociant &) 1
int maingy 4 g
int cociente, resto; 1 1
for (int J = 1; J <= 4; J++) 1 j i
for (int i = 1; 1 «<=4; I++) {
dividefi, J, cociente, restol; -
- | I
r A
h apl 1
¥ apz 1
return @;

jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj IFFAFEL 1




Dum Herraedes Tanes

Paso de argumentos

wold divide(int opl, int opz, dnt &div, int &ram) |
£ Muide opl entre op2 Y devuelve el cociente v el resto
div = opl / op2;

rem = opl % op2; Memare
I cocianta 1
int mainf) 4 TEEt“ @
int tociente, resto; 1 1
for (int J ="1; J <=4; j++1 § 3 1

for {(dnt 1 = 1; 1 <=4; 1++) {
divide(i, 7, cociente, resto);

h

return 8;

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FF-EFEL]
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vold intercambiafdouble &valorl, double &valor2y 4
£f Intercanbia los walores
— double thp; F vardable local (temporall

tmp = valorl; _ e maria tempoml
valorl = valor?; dal procedimis mo
valarz = tmpg; tmp 5

h

int maini)
double numl, Num2;

cout << "walor 1@ " Memerade maini)
Cin > NUmML; valord puml 13.6
cc_uut << alor et valor? num T
€in =% Aum2; :
intercambiathuml, Hum2); L

cout << “ahora €1 valor 1 es ™ 44 numl
o My ogl valop 2 es ™ ogs nUm2 << endl;

Feturn @;
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Mas ejemplos

£ Prototipo
woid cambiofdouble precio, double pago, ink Reuros, int &cert 5@,
it Bcert2a, dint Rcentle, int Bcent5; int RcentZ, dint Bcentl);

int mading)
double: precio, paso;
imt euros; centse, cant e, centle, cents, centZ, centl;
cout << "Pracio: T
cin =» precio;

cout << "Pagor '

cin = pEI0;
cambio precio, paso, - euros, captss, canktla, centld, cents, cantz,
cantl];
cout «< "Cambio: ™ <d<ocauros <f Tauros, T o< fanksa < o SEC., M
g et 3 e K 20C., T o€ centlE <o M dBc.,
. g caft5 €< " SC., Mg cent@ o MW e, ¢
v am L1
A < Caftl <€ T Ac.™ e andl;
i
T
2 return &@;
}
[
2
|
5 lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Ladbal meods piocrdiner slal FFRFELL]

woid-cambioldoubla precio, double pago,- int Beuros, int Bcamt 5@,
int Bcart2@, imt Rcentle, imt RcantS5, dnt Acert 2, int Rcantl)
if (pago. < precio) { ff Cantidad insuficients

oot << Ertor: El pago es inferior al pracio™ << andl;

I
alsa
int cantidad = Imk(1e& .8 % (pazo - preciol + @.5];
auros = canktidad S 166
camt idad = cambio % 186;
cants8 = camtidad [/ 59; l
carrt:[cllad = cantidad X S50 Exp licacidn eiv el ibro de
camt @ = camtidad f 35; Addams/T e astma /Hvh off
camtidad = cantidad % 20; L
cant18 = canmtidad / 18;
camtidad = canktidad % 16;
camts = cantidad /S 5;
3 camtidad = cantidad % 5;
5 camt?2 = cantidad S 2;
& certl = cantddad & Z2;
2 I
¥
g
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Notificacin de errores

En lo ¢ subprogramas se pueden detectar errores

Errores queimpiden realizar 1os calenlos:

woid cambiofdouble precio, double paso, ivk Reuros, int Rcerd 5@,
int Rcort2a, int Rcontis, int Bcaont5, it RecaptZ, int Acentl) |
if [pago = precic) [ ff Cantidad Insuficiente

cout << “Error: E1l pago es inferior al precio™ <« andl;

i

;Debe d subprogrananotificar al nsuario o al programa?
— Mgor notificarlo al pimto de llamada v dli decidir gné hacer

woid cambiofdouble precio, double paso, ivk Reuros, int Rcerd 5@,
ipt Rcort2a, it Rcantile, imt Bcent5,; it RcantZ, int Acenti,
e hoo ] Barrord |
it Cpago < precio) § fF Cantidad insuficiente
oo = bruag
I

alse ¢
e ot poro = Talse;

Dum Herraedes Tanes
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Notificaclén de errores

Al volver de lallamada se decide cue hacer siha habide error...

v g Informar alusuario ?
v iVolver a pedirles datos?
+" Etcétera

int mading)
double precio, pazo;
imt euros, centSe, cenmt2e, centie, cents, centZ, centl;
— boo ]l error;
cout =< "Pracio: *;
Cin =» preciog
cout =< "Pago: ™
Cin =x pEEo;
cambiolprecio, pago, euros, centSa, camt2d, centle, cents, centz,
cantl, arror;
— i (error) {

cout << "Error: El pago es inferior al precio™ =< andl;

1

alse

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Resultado de la funcion
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Resultado de la funclén

Una funcion ha de devolver un resuitado

La funcion ha de termina su gecucion devolviendo el resnltado

Lainstriccion return:

— Devoelve el dato cue se indica a continuacion como resultado
— Terminala gecucidn de la funcion

El date devuelto sustituye alallamada de la fimcion en Ia expresion

int cuad{int =} { e int wainf} {
return X% X am cout <% 2~w{ruad{l6
=R ¥E (—I
¥ Esta inspuccddén return 8; 258
o Se gecutard nunc T

Lira He tpardes i
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Ejemplo: Cilculo del factorial

Factorial (W=1 % 2 ¥ 2 ... x% (MW=2) x (M1} x N
long long int Tactorialidint: nij S Protot ipo

int maing) {
int num;
cout <« "Num: ;
Cin =» numj
cout =< "Factorial de ™ <o num << " " ¢ factorial{hum << endl;
raturh @;

1

long long int factorial( intny
lanzg lang int fack = 1;

if (n-= @7
Tact = &;

I

alsa

Tor (dnt-1 = I; 1 <= nj i+ {

£ fact = Tact +1i;
& I
L
z :
3 = rat urt Tact;
F ¥
3
|
S lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FFRFEL -

Un dnico punto de sallda

int comparafint vall, int wal2y 4
£ =351 vall < val?; © 51 iguales, +1 51 vall = walz

if (wall == val2) {

return a; -
I
else if (vall < valz) 4
return -1; . 3puntos de salida! x
L :
else
return I; -
h

Lira He tpardes i
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Un unico punto de salida

int comparafint wala, int wal2) {
£ -% 51 vall < valz, & si iguales, +1 si1 vall » valz
int resultado;

if (wall == wal?) {
resultado = 8;

I

else if (vall < valzy |
resultado = -1;

I

else

resultado = 1;

h
return resultado; ¥ Punto de salida Urien «

e lun Henpapdes Vi

)

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal LFF-EFE |

{Cudndo termina el subprograma?

PFro cedimientos (tipe void]:

— Al encontrarlallave de cierre que termina el subjrrograma
— Al encontrarunainstruccion return (sin resultado)
Funciones (tipoe distinte de void):

_ 5010 al encontrarunainstuccién return (con resultads)

Miestros subprogram as siempre terminaran al final:
¥ No usaremos return en losprocedimientos
+ Fimciones: solo m returny estaraal final

ﬂlﬁ Para fanilitarla depuracidn v el man teanimients,

codifica lossubpropramas conun unice punto de =lida

% Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Prototipos

S
PP | als nr #oadr [ pogonmds L bbacods poeed i elal Faguad7s

% Lira He tpardes i
.

¢ Qué subprogramas hay en el programa?

;Dinde los ponamos? jAntes de maind 3?7 ;Despnés demain{}?
— Los pondranos después demaind )

;Som correctas las llamadas a subprogramas?
En maind ) o en otro s subprogramas
— ;Existe el subprograma?
— ;Conmerdan los arsumentos con los parandros?

Deben estar los prototipo s de leos subprogramas antes demain( )

Frototipo: cabecera dd subprosranaterminadaen ;

woild dibujarcirculofy; :
void mostrarmi); B@ maint) es el dnice mbprograma
woid procidouble &a); gueno hay guaprototipar

int cuadiint x);
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Ejemplos

#Finclude <iostreams
using namaspace std;

wiid dntercambial double Rualoril, double Rualor2i; f5 Protol ipo

int maini)
doubla numl; numZ;
cout x¢ "Walor-i: ™ ﬂlﬂ Azspirate de que losprototipos
€in x> numij; coincidan con lasimmplanantadones
cout =< "Walor 21 ™
Cin s> numz;
intarcambial huml, Humz);
cout <« "Mhora al walor-1 es
< " opoelouwglor 2 e M
return @j

<< numl
£ num2 <= andl;

1

wid intercambialdoublae Rualarl, double Lualor2)
double tmp; fF Mariable local (temporal)
tm = walarl;
walerdl = walor?;
naler? = tm;

e Lun Herpapdes T ey

lusdsmealoadr ls pogia mecidn Ly ksl mcods procedine slal FaigeadT™

Ejemplos

Finclude <iostradms lonzg long int factoriallint i
using namaspace std; lonz lang int fact =13
S Prototipos it i(n < &) I
long long int factorialiint n); Tack = &;
int sumatoricd int nij; }
alsa I
it maini) | for (dnt 3 = 13 1 <= n; 1+ §
int numj fact = fackt * 1;
cout. << HNum: ™7 1
€in »x num; H
cout << “Factorial da ™ _
<€ num =< " M raturh Tact;
<< Tactoprial( num) 1
<¥ ahdl
<€ Usumtoris da 1.3 ™ int sumatoriocCint nl
<< num €< "3 M imt sum = 8;
< sumatoriof numi
<< andl; Tor (dnt 1 = 13 1 &= nj i+

SUm.-= sum +- i;
return @3 ¥

reaturn sum;

1

% jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj [FF ITE]
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Fundamentos de |a programacion

Funciones de operador

Dum Herraedes Tanes
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Funciones de operador

Notacion infija (de operador)

operandolzguierdo operador operandolerecho
a+b
Se gecuta @ operador con les o perando 5 como argumentos
Lo 5 operadores se implanentan como funciones;

fipo operatorsimbolof pardmefros)

Si es un eperador monario sile habra un parametro

i es binario halra dos parametros

El simbolo es un simbolo de operadoer (imo o dos caracteres):
S SRR S g AA

Lira He tpardes i
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Funciones de operador

tHatriz suwal{tMatrizr a, tMatviz b};
tMatriz a, b, c;

c = sumala, b};
tHMatriz operator+{tHMatriz a, tHatriz b};

tHatriz a, &, c;

C =a+ b;

iLa implanentacion sera ezactamente lamismal

Mavor aproximacion al lenguaje matematico

Dum Herraedes Tanes

TS vrdamealosdr b pogiansads LedbalUscodds piocrdine alal Faguadi

Fundamentos de |a programacion

Disefio descendente
{un ejemplo}

Lira He tpardes i
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Refinamientos sucesivos

Especificacion inicia [Paso 0)-
Desarrallar un programa gie hago operdciones de oxmversitn
demedidas tasta gue el usuario decida que my guiere hacer mids

Analisis v disefio aumentando el nivel de detalle en cada paso
SEuUE operaciones de comversidki?

Pase 1.-

Desarrallar un programa gie hago operdeiones de opmversitn
demedidas tasto gue el usuario decida que my guiere hacer mds

* Pulgndas o centimetros

* Libras o gromos

* Grodes Fahvenhelt a centigrodos
* Goloresa libros

Dum Herraedes Tanes

EETE vrdamsatosdr b pogiansods LedbaUscod s piocrdine glal IFFRFEL

Refinamientos suceshvos

Pase .-

Desorrollor wn progroma gite muesire ol usyorio un meny con
cuntrn operaciones de comversion de medidas:

, Pulgadas o centimetios

* Libros o gromos

* Grados Fahrenhelt o centigrodos
* Golones o firos

Vilen o eleccidn del usuorioy proceda con la comversion, has o que
el usuarin decida que no guiere hdcer mas

& orandes tareas:
Ment, coatro fimciones de conversion v maing 3

Lira He tpardes i
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Refinamientos sucesivos

Pase 2.-

m

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Ledblmeodd piocrdine alal [FFRFELL]
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Refinamientos suceshvos

Pasa 3.-

* Meni:
Mostrar las cuatre opciones mas unapara saliv
Vaida laentrada v devolver la elegida

* Pulgadas o centimetos:
Devolver el equivalente en centimetro s del valor en pulgadas

“ Libros o gramos:
Devolrer el equivaente en gramo s del valor en libras

* Grodos Fahvenhelt o centigrodos:
Devolver el equivalente en centigrades del valor en Fahrenhat

* Golorres o litros:
Devokrer el equivaente en litros dd vaor en galones

* Frogroma principal (mailnd})

% jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj fHghm A8




Refinamientos sucesivos

Facoe 3.- Cada tarea un subpro srama

Commnicacion entre los subprogranas:

I N S S
e S

e R E F

lam Hevpardes ¥ 2

NP (unidansetoadr L pogiansads Ledblmeodd piocrdine alal MHgim A1

Refinamientos suceshvos

Faso 4- Algoritime s detalades de cada subpresrama — Programar

#Finclude <iostreams

using namespace std;

S Protot dipos

int manui i; i

doubla pulsacm double pulsl;
doubla 1baGridouble libras);
double grraGrol double grFl;
doubla galaitr double galonaes];

int maini Y {
double valor;
int op = -1;
while [(op != @) |
op = menui jj
switch (opl |
casa- il
i
cout << "Pulzadas: "
Cin »x walor;
cout << "Son M <4 pulsicmivalor) << 7 ooma T2 andl;

i

hrealk;

Lira He tpardes i
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Refinamientos sucesivos

casa 2
i
cout << "Libras: "7
cin s uglor;
cout <2 "Son o« lbaGrivalorl << M gr.’ g oandl;

:
breglk;
casa 3
{
cout << "Grados Fahrenhait: ™
Cin »x walor;
cout <2 "Son Mo grFaGrClvalorl << T 2CT o andl;
I
braak;
casa 4
{
cout ¢« "Galones: ™;
cin =& walor;
cout <« "son ™ << galaltrivalor) <« ™ 1." << endl;
:
break;
I
returh 83
Iusdameatoxdr b pogiansads Ledbslseods piocrdine alal MHgim AT
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Refinamientos suceshvos

int manuil f
int op = -1;

while (fop < @) || fop » 410 {

cout <2 "1 - Pulgedas 3 Cm.™ << andl;
cout €2 "2 - Libras @ Gr."" g2 andl;
cout €2 "3 - Fahranhait. a B2C™ << andl;

oout e A - Galones 8 L.7 =d andl;
cout <2 "B - 5alir™ €< andlj;
cout <2 "Eliga: M
Cin =2 Opf;
if (fop < &) || (op =433 4

cout <% "opcidn no walida™ << endl;
I

H

Faturh apj

1

double pulzecm double pulg) {
const double cmPorPulg = 2.54;
FPaturn pulg ¥ cmPorPulz;
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|| ]
Refinamientos sucesivos SORU AT ahEE T

double 1baGr(-double 1ibras) |
const double grPorlb =453 .5;
returh 1ibras * grPorLb;

1

doubla arFaGrcidouble g@rFl |
raturn ((grF - 32) * 5 fa);
I

double galaltrl double galones) |
const double ItrPorGal = 4.54608;
bat urh galonas + It rPorGal

}

EETE vrdamsatosdr b pogiansods LedbaUscod s piocrdine glal MHgim A

Fundamentos de |a programacion

Precondiciones y
postcondiciones
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Precondiciones y postcondiciones

Integridad de los subprogramas

Condiciones gue se deben dar antes de comenzar su ejecucion
— Precondiciones
¥ (Quien llame al subprograma debe garantizar que se satisfacen

Condiciones gue se daran coande termine sn gecncion
— Postcondiciones
+" En el punto dellanada se pueden dar por garantizadas

Aserciones:
Condiciones gue si no se complen intermmpen la g ecucion
Funcidn assert{)

P lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Ladbal meods piocrdiner slal FF-EFE |
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Aserclones como precondiclones

Precondiciones

For gemplo, no realizaremos conversiones de valores negativo s:

double pulgftm{double pulg) {
assert{pulg » 8);

double cwmPorPulg = 2.54;

return pulg * cmPorPulg;
h
La funcion timme mma precondicion: pul g debe ser positivo

assert{pulg > 8);intermimpiralaejecucidn siboe es cierto

O 0} jdpdamesloadr b pogiaracds . La abil meol s procedhine slaj IFFAFELF




Aserciones como precondiciones

Precondiciones

Es responsabilidad dd pimte de llanada sarantiz & laprecondicion:

int mainf) 4
double walaor;

int op = -1;
while {op I= &) 4
op = menull;
switch fop) {
case 1:
i
cout << "Pulgadas: “;
cin _»» walor;
if (walor <-8) 4 .
cout << "j{Ho walidol™ << endl;

h

else 4 (f S8 cumple 1a precondicion. ..

Dum Herraedes Tanes
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Aserclones como postcondiciones

FPastcondiciones
Un subprograma puede garantizar condiciones al terminar:

int menull) 4
int op =-1;
while (fop < 81 || fop »4)) {

cout <« “Elige: ™;

Cin > op;

if (top < @) || (op > 4)) 4
cout << "Opcion no wvalida" << endl;
I

'I.

|assert ffop »=8) &R fop <= 41);
FELUrN Op; \
1

El subprograma debe aseqwrarse de gue secumpla

Lira He tpardes i
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Acerca de Creative Commons @@@@

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de la programacion

Mas sobre
subprogramas

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica

w Iniversidad Complutense

Indice

Archivos comao parametros 493
La funcidn maing) col
Argumentos imphicitos cod
Sobrecarsa de subproeramas Loz
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Fundamentos de |a programacion

Archivos como parametros

Dum Herraedes Tanes
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Fagead®

Archivos como pardmetros

#include <iostream:
Using namespace std;
#include <fstream:

vold sumigtorio archivolifstream &arch, double &suma);

int mainfy 4
double result ado;
ifstream archivo;
archivo.open{ "datos. Txt™) ;
if (farchive.is aopeni(i) 4
cout << “ERRDR DE APERTURA"™ << endl;
I

else {
sumateorio archivolarchivo, resultado)
cout << "Suma = " << resultado << endl;

archivo.close();

h

return @;

Lira He tpardes i
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Archivos como parametros

woid sumatorio archivolifstream &arch, double Bsuma) o
double dato;

sumd = @;
arch »» dato;

while (dato [= -1) {
sUma = suma + dato;
arch =» dato;

h
I

n = Lozarchives s emipre se pasmnporreferanca

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

La funcién main()

% Lira He tpardes i
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Pardmetros de main()

Comunicacion con el sistema operativeo

Parametros opciondes de lafimcion main:
int main{int argc, char *argv[])

Faraobtener dato sproporcionado s d ejecutar d pro grama:
Cihvrprueba cadl cod? cads
Ejecuta prueba .exe con tres ammmento s [caden as)

Paraneros demaind }:
— argc:nimero de arsumento 5 gue se proporcionan

4. en el gemplo [primero: nomixe del pregrama con suruta)
— argy: array con las cadenas proporcionadas como argumentos

Dum Herraedes Tanes
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Lo que devuelve main()

;Coma ha fdo o funcion?
La funcionmain{ 3 devuelve d 5.0. un cd digo de terminacion

— & Tado OF
— Distinto de &: [Ha habido un error?

i la ejecucion Dega al final de lafimcion main{), todo OK:

return 8 Y Fin del programa

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Argumentos implicitos

Dum Herraedes Tanes
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Argumentos implicitos

Vrlores predeterminados para parametros por valor

Valor por defecto para mm paranetro:
Tras im = acontinnacion del nombxe del parametro:
ypid procf{int i = 1};

Si nio se proporcionaarguments; el parametro toma ese valor
procd 12} ; 1 toma el valor explicito 12
procd }; i tomael valor implicite (1)

Salo puedehaber arommentos implicito s en lo s parametro s finales:
voild p{int 1, int J = 2, int k = 3}: #// CORRECTO
void pfint 4 = 1, int j, int k = 3%; 7/ IHNCORRECTO

1:.

IUna wez asignado un valorimplidto, todosios que sisuen
han de tenertambizn valor implicito

Lira He tpardes i
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Argumentos implicitos

Parametros y argumentos implicitos

yoid p{int i, dnt j = 2, int k = 3};
Se copian los armmentos en los parametros dd primero al ultimo
—los gue nio tengan correspondencia tomaran lo s implicite s

vodd p{int 1, int j = 2, int k= 3);

p{13}; sf 1 towa 13, j ¥ k sus valores dwplicitos
p{S, 71; fF 1 towa 5, j toma 7 ¥ k su valor implicito
pi3, %, 12); // 1 towa >, j towa % v k towa 12

:Iﬂ Losarpumentosimplicites se daclaran en al prototipo

[nreferihle] o en la mbecara dal subhproprama, pero MO enamhos

Iusdameatoxdr e pogiansads Ledbslmeods piocordine sl (8 oo (FPRTE]]
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Por defecto; sipno + L= :ﬁi

Ejﬂmplﬂ Pordefecto,fes 1 = ¥

#Finclude <iost reams
using namespace std;

double fidouble =, double ¥, It siZno = 1, double delta = 1.@];

int mainil |

h

doubla =, y;
cout- € " ="
cin = M3

cout- < Y = T
cin = 43

cout <5 "signoy delta pop defecta: ™ £ Tl ylo€g ahdl;

cout << “signo -1 p delta por defector ™ < Flx,y,--1) =< amdl;
ot €« "signo y delta ooncretos: "™ogg Fix, v, I, 1.25)1 €< :andlj

':'u Hopocdemosdearsignopor defacto

v concretardelt

Faturn @;

double fidouble =; double y, int -signoy double deltal |

h

return signo * dalta * < / ¥;

% lugdamraloade b pogiaracds. Lo skl weode procrdine slal (8 oca | Fagna 307




Fundamentos de |a programacion

Sobrecarga de subprogramas
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Sobrecarga de subprogramas

Inualnombre, distintos parametros

Fimciones o procedimientos con i sual nomlee v distintos parametros:

int abs{int n};
douile abs{douirle n};
long int abs{long int n);

Se gectara la funcion que corresponda al tipo de argumento:

abs{12} Jf argumento int --3* prisera funcidn
abs{-2.3} ) argumento double --» segunda funcidn

abs {30} Jif argumento long int --» tercera funcidn

f

Paraindicar que esunliteral long int, enlugarde int

Lira He tpardes i
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Sobrecarga de subprogramas

#Finclude <iostraam: wold intercambial char &, char &yl |
Using namespace std; char tm;
tm = x;
pold drtercambiaiint A=, Int Byi; xo= oy;
wodid intercambialdoubla R, ¥ o= tm;
doubla Ay’; 1

ikxid imtercambialchar B4, char Byl;
int mainll) {

poid imtercambialint &, int &y) | imt 41 = 3, i2: = 7;
it tmp; doubla 41 = 12.5, 42 = 35.9;
tm = x; chab il = faltpe2 5 mh"y
Ho= o cout <2 31 < - " de 12 <4 andl;
¥ = tmp; cout. <2 dl e T - " ode d2 ¢ andl;
1 cout <2 €1 < ™ - " g2 €2 <¢ andl;
imt ercambiaril, 1i2);
worid intercambialdouble &, intercambialdl, dZ1;
doubla Ayy I inmtercambialcl, ©21;
doubla tm; cout e 31 e T -7 2w 12 <2 andl;
tmy = ; cout << d1 <« " - " g2 d2 <2 andl;
o= N coult <=2 0l €2 " - " 2x €2 <€ andl;
¥ = tmp; Feturn @;
H I
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Fundamentos de |a programacion

Tipos de datos

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Tipos de datos

Clasificacion de tipos

¥ Simples
% Estadar: int, float, double, char, bool
Conjuntoe de valores predetaminado

+ Definides por d nmario: enumerados

Conjunto de valores defimide por el progyvamador

v Estructurados

+ Colecciones homo géneas: aroys
Todos los elemento s del mismo tipe

¢ Colecciones heteogéneas: esructuras
Lo s dementes pueden ser de tipos distintes

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Tipos estructurados

Colecciones o tipos aglomerados

Acrupadones de datos (elementos):
+" Todo s del misme tipe: arragy o tublo
v" De tipes distinto s: esbructurg, registro o tupla

Arrays [tablas)

# Flementos orgamizadespor pesicion: 0.1, 2, 3, .

# Acceso porindice: 0 1.2, 3. ..
# Unao vaias dimensones

Estructuras [tuplas, registros)
# Elementos [campos) sin orden establecido
# Accesy pornomhre

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Fundamentos de |a programacion

Arrays de nuevo
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Arrays

Estructurn secuencinl
Cada demento se encuentra en nnaposicion (fndice):
¥ Losindices son entero s paositivos
+ H indice del primer demento siempre es
+" Los indices se incrementan de imo en mio

I'."En -t ES 1 E -.lﬂ'l-a I-".E IE 5 -'-. : L] 5 l.- -E1-IE.1-E
i 1 z 3 d 5 5]
Acceso directo [1]

A cada demento se accede a traves de snindice:

ventas[4] accede al 52 elemento [contiene el valor 435 .66
cout << ventas[4];

ventas[4] = 442, 75; ﬁq Datos deunmi=mo tpo base:

Sa n=n com o oualguiar yanahla

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G

e lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Mrpoade dd o raliucluimlo: Fageaild

Tipos y variables arrays

Declaracion de tipos de arrays

const int Hwersion = ...;
typedet tipo bgse thombre[Dinensidn];
Ejemplo:

const int [Mas = 7;
typedef double tVentas[Dias];

Declaracion de variables de tipe s array: como cualouier efra

tVentas ventas;

M0 se inicializan los dements s autom aticamentel

iEs responsabilidad del programader usar mdices validos!

No sepueden copiar arrays directamente (Ar T Eae-—er T3 77
Hay cue copiarle s demento a elemento

% jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod | FF ] TEiE]
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Arrays y bucles for

Procesamiento de arrays

¥ Recorridos
¥ Brisguedas
¥ Ordenacion etcetera..

Recorrido de arrays con burcles for
Arrays: tamaiio fije = Budes de recorrido fijo (for)

tVenmtas ventas;
douitle wedia, total = &

const int Dias = 7;
t ypedef dooble tVentas[Dias] ;

B 1 ¢ Dias; i++} {

for {int 1 =
=total + ventas[1];

total
I

wedia = total / Ddas;

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G

—
F
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Fagea3d

Arrays y bucles for

12.48 18,95 &.43 11.65

=) 1 ] b | = 1 -3

tWentas ventas;
double media, total = &;

Oha §
for (int 1. =@; 1 <:Dias; 1++) 4 — aralai[@]
total = total + ventas[i]; — i n a1

e L PRI R
e b Caifd]
q- walai[#]

wearas{1]

x 5 aeenlad[e]
ailaas
wd s

CoCalemugufai[a] CoCal

jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod
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Lam Herpapdes e [Pkl o e m e

Fundamentos de |a programacion

Mas sobre arrays

lralsnrdoadr |s pogunmdr poy dr ddos ral pclu wido Fageas3iz

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O

Iniclalizaclén de arrays

Podemaos inicializar 1o s dementos de lo s arrays en la declaracion
Asignomos una serie de vaores al array:
const int DIM = 1

tvpedef int tTabla[DIM];
tTabla 1 = {1, 2, 2, 4, 5, E, i, &, 08 18 3,

Se asignan lo s valores por su orden:
ire] 4[13 i[21 i[3] 4431 ... i[e]

L N S

12 2= 2@ 4o 182
5i hay meno s valores gque dementos, los restantes se ponen a @

tTabla 1 = { & %; S/ Pone todos 1oz elewentos & B

3 jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod I FF AFR-FL




Enumerados como indices

const int Colores = 3,

typedef enuw { rojo, verde, azul  tRER;
tyvpedef int tColor[Colores];

tColoy coloy;

cout << "Cantidad de rojo {B-255): ;
cin »» ccllu
cout << "Cantidad de verde {8-255}: *;
cin >> color[verde];
cout << “"Cantidad de azul {&-255}: *;
cin >> color[azul];

Fernerda que internamente se azignan entarosa partr del

aloz distintos simbolos dal enumerado
rojo =0 vede=1 azul=2

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G
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Paso de arrays a subprogramas

Stmulacion de paso de parametrg porreferencia
Sin poner & en ladeclaracion del parametro
La s subprogramas reciben la direccion en memaria del array

const int HMax = 1
typedef int tTabla[Max];
woid indcializaf{tTabla tabla¥: /¢ Sin poner &

Las mo dificaciones del array quedan reflejadas en el arsumento

indcializafarray);

Si inicializa{ ) modifica almin demento de tabla,
antomaticanente quedamodificado ese elenento de array

Son el mismo array!

% jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod I FF AFR-F=

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O




Paso de arrays a subprogramas

const ivt Dim = 18;
typedef int tTabla[Dim];
void indcializa{tTabla tabla}; /F wo se usa &

woid dnicializaltTabla tabla} {
for {int 1 = 8; 1 < Diw; d++}
tablaf[i] = 1;
I
int waind } {
tTabla arvay;
inicializalarray}; /f array queda wodificado
for {int 1 = 8 1 <« Diwm; 1++)
cout <€ arrav[di] €< " ";

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Paso de arrays a subprogramas

JCama evitar gue se modificue el array?
Usande el modificader const en ladeclaracion dd parametro:
const tTabla tabla Un array de constantes

wold wmuestraf const tTabla tabla};

El @gimento setratara como mn array de constantes

% en el subprograma hay d@mma instruccion ue intente
mo dificar un demento del array: error de compilacion
yoid wuestrafconst tTabla tabla} §
Ffor {dnt 1 = & 1 < Diw; i++} §
cout << tabla[i] << "™ *;
Jf 0K, Se accede, pero no se wodifica

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Fundamentos de |a programacion

Implementacion de listas

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Implementaclén de listas con arrays

Listas con un nitmera fifo de elementos

Array con eln? de elementos como dimension
const int HUM = 188;
tvpedef doulrle tLista[HUM]; /) Exactawsente 108 double

tlista lista;

Recorride de lalista:
for {int 1 = 8; 1 < HUM; di++} {

Bisoueda enlalista
while {{i < HUM} &% l!encontrado} {

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Implementacién de listas con arrays

Listas con un nimero varioble de efementos

Array con unmadmo de dementos + Contador de dementos
const dint HAX = 188;

typedef double tlista[MAX]; // Hasta 188 elewentos
tlista 1ista;

int contador = 8; // Se increwenta al insertar
Recorrido de la lista:

for {int 1 = 8; 1« contador; d++} {

Bisoneda enlalista
while {{i < contador} &% !encomtrado} {

sarray y contador por separado? — Estruchuras

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Fundamentos de |a programacion

Cadenas de caracteres

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Cadenas de caracteres

Arrays de caracteres

Cadenas: secuencias de caracteres de longitnd variable

“Hola" “adids™ “Supercalifragilistico™ 1234 56 7
Variables de cadena: contienen secuencias de caracteres
Se mnardan en arrays de caracteres: tamaiio maximo (dimensiin)
Mo todas las posiciones del array sonrdevantes;
+" Longitud dela cadena: niimero de caracteres, desde el

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O

3 primero, cue realmente constituyen la cadena:
k
3
£ H o 1 a
? a 1 2 :] » L] -] H 4 9 @ 11 3r 14 o1&, 1% 1e 17 3. 1M de 2
‘A
3 Longitud actud: 4
3
Fagem 352
Cadenas de caracteres
Longitud de la cadena
S I T
a 1 2 i A 1 S ? q 4 b 1 B B N N & ERNRRY. I S § RN [ T T - ER L I - B |

Longitud: 5

@ | b | 5 1 oA EIE | g 3@ 131 1 131 axooar 3A ap 1M ¥ a2 I
Longitud: 21
Necesidad de saber dinde taminan los caractares relevantes:

¥ Mantener 1alongitud de lacadena como dato asociaco
¥" Colocar 1m caracter determinacion al find (centinela)

I FF L F R




Cadenas de caracteres

Crndenas de caracteres en O+ +

Dhos alternativas para el manejo de cadenas:
+" Cadenas al estila de C (fermrodas en nulo)

+ Tipo string

Cadlenas al estilo de C Anezo del temo
+ Arrays detipe char con una longimdm adma
+* Un ltime caracter especial d find: "\8°

Tipo string

v Cadenas mas sofisticadas

+" 8in longitnd marima (gestion automatica de lamemoria)
v Multitud de fimciones de utilidad (bikdioteca string)

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Fundamentos de |a programacion

Cadenas de caracteres
de tipo string

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Cadenas de caracteres de tipo string

Eltipostring
¥ Fl tipo asume la responsabilidad dela gestion de memoria

¥ Define operadoeres sobrecargade s (+ para concatenar)
+ Cadenas mas eficientes v se;uras de usar

Biblioteca string
Recpiere establecer el espacio de nombres astd

¥ Sepueden inicializar en ladeclaacion

+ Se pueden copiar con el operader de asignacion
¥ Sepueden concatenar con & operador+

+ Multitud de fimciones de ntilidad

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Cadenas de tipo string

#include <iostreas
#include <string:
dsing namespace std;

int main() o
string cadif™Hola™); £ dniciaglizacidn
string cad? = "amigo"; /¢ indicializacidn
string cad3;
cad? = cadl; S/ copia
cout << "cad: =" << caddy <4 endl;
cad? = cadl + " "™; /) concatenacion
cady += cad?; J i conc atenacidn
cout <« "cad: =" <4 cad? << endl;
cadl.swapicad2); [ Intercambic
cout << "cadl = " << cadl << endl;
cout << "cad? =" << cad? << endl;

return @;

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Cadenas de tipo string

Longitud de lacadena:
cadena. length{ } 0 cadena. sizel }

se pueden comparar con los operadores relacional es:
if {cadl <= cad2} { ...

Acceso ales caracteres de 1ima cadena:
¥ Comao array de caracteres: cadena[i ]
Sin control de acceso a pesiciones mexistentes dd arvay
So0lo debe usarse si se esta seguro de que d indice es valide
¥ Fimciin at{indice): cadenag .at {1}
Error de gecucion si se accede a una posicio ninesistente

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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E/S con cadenas de tipo string

¥ Semmestran enlapantalla con cout <<

¥ Lectira con cin »»: termina con espacio en blaco (inc. Intro)
El espacio en blanco gueda pendiente

+" Descartar d resto de los caracteres del ife:

cin.sync{ };

¥ Lectura inchuyende espacios en blance:
getline{cin, cedena}
Guarda en la codeno los caracteres leido s hasta el fin delinea

+" Lectura de archive s de texto:
Iznal gue de consela sync{ } no tiene efecto

archivo »» cadena getlinef archivo, cadenal

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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E/S con cadenas de tipo string

#include <iostream:
#include <string:
Using namespace std;

int maing) 4

string nombre, apellidos;

cout << "Introduzca unm nombre: *';

Cin =»> nombre;

cout <« "Introduzrca los apellidos: ")

Cin.s¥ncll;

getlinefcin, apellidos);

cout << "Nombre completo: " << nombre <<
<« gpellidos << endl;

Feturn @;

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
—n
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Operaclones con cadenas de tipo string

¥ codena substr{ posicidn, Llongitud)
Subcadana de fongitud caracteres desde posician
string cad = "abcdefg";
cout <€ cad.substr{?, 3}; /S Huestra cde
v codena . find{ subcadena)
Posicion de laprimera oomvenda de subeadenta encadena

string cad = "01ala™;
cout << cad.find{"1a"}; s/ Muestra 1

[Recuerda quelosarrays de caracteres cornienzan con el mdice 0)
v cadena .rfind{ subcoadena)

Posicion de lanltima o cmrencia de subcodena en codeng

string cad = "01ala™;
cout << cad.rfFind{™1a"}; S/ Muestra 3

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Operaciones con cadenas de tipo string

¥ cadena .erase{ini, Fumd
Eliminanum caracteres a patir de la posicion in{
string cad = "abcdefgh™;
cad.erase{3, 4}; /Y cad ahora comtiene “abch™

¥ cadena . insert{ini, cadera?)

Inserta cadena? a partivde la posicion i

string cad = "abcdefgh™;
cad.insert(3, "123"™); // cad ahora contiene “abcl23defgn™

http: wwn. cplusplus. cow/reference/string/string/

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Fundamentos de |a programacion

Estructuras
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Estructuras

Colecciones heterogeneas (tuplas, registros)

Elementos de [posiblemente] distintes tipe s compos

Camnpo s identificado s por sunomhie

Informacidn refocionad gue se pued & manefar coma una wHidad
Acfceso a cada elanento por su nombre de campo [operador . )

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Tipos de estructuras

tvpedef struct {
/i declaraciones de campos {cowo variables)
T tTipo; £ nowbre de tdpo - ;al final!

typedeft struct {
string nowbre;
string apellidos;
int edad;
string ndf;

¥ tPersona;

Campo s:
Tipos estandar o previamente declarado

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Variables de estructuras

tPersona persona;
Las variables de tipo t Persona contienen cuatro date s [ campe s):
nombre apellidos edad nif
Acceso alos campos con el eperador pmte [ .]):
pErsona. nowbre /S una cadena {string}
persona. apellidos /7 una cadena {string}
persona. edad  / un entero {dint}

persona. nif /f una cadena {string}

Fodemos copiar do s estruchiras directamente:
tPersona personal, persona?;

pErsona’? = personal;

Se copian todes los campos alavez

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G

lusdsmealoadr ls pogia e Tipoade ddos ralivcbuisio Fagna 5

Agrupacién de datos heterogéneos

tvpedet struct o
string nowbre;

string apellidos; Wl Mmore

int edad;

string |.1.11-' - . e
+ tPersaona; per=ana . nambie Prmea

tPersona persona;

pErsand : Hernandez
p=sana.ap=llidas "I"EHH

Luis Antonio
pEr=ana .adad xF

Hernandez “atner

oh pesana.nif | GE2E3IRAAF
Ll

BE222 194F

jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod [#F AT ELE
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Elementos sin orden establecido

tyvpedet struct {
string nowbre;
string gpellidos;
int edad;
string df;

¥ tPersona;

tPersona persona;

Lo s campao sno signen ningim erden establecido
Acceso directo por nomize de campo [operador .)
Con cada campo se puede hacerle que permita su tipo

@@ 1las estructuras se pasan porvalor (sm &)

o porreferencia (con &) a los subprogramas

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G
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Estructuras dentro de estructuras

typedef struct { tvpedef struct {
string dn; -
char letra; =3 tRif nif;
T tHIf; e t* tPersona;
tPersona persona; tRarsoha

Acceso al MIF completo:

persona. nif /7 Otra estructura

Acceso alaleira del MIE:

persona. nif. letra

Accese d DMI:

persong. nif. dni

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Arrays de estructuras

const int DIM = 188

tyvpedef struct {
string nosbre;
string apellidos;
int edad;
string ndf;

T tPersona;

tvpedef tPersona tévray[DIM];

tArray personal,;

tPer sona personal

Mombre de latercera per'sona:
personall 2]. nowbre

Edad de 1a duedécimapersona: DIN-1
personal[11]. edad

MIF de la primera persona:
personal[ &]. nif

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G
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Arrays dentro de estructuras

const int MEX = 1648; lista
tvpedef struct {
string nowbre;
string apellidos;
int edad;
string ndf;
T tPersona;
tyvpedef tPersona téArrav[MAX];
tvpedef struct {
tArray elewentos;
int contador;
T tlista;
tlista 1ista;

FMombre de latercera persona: 1ista.elewentos[2]. nowbire
Edad de 1a doodécimapersona: lista. elewentos[11]. edad
MIF de la primerapersona: 1ista. elewentos[ 8], ndf

% jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod IFF R R
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Fundamentos de |a programacion

Listas de longitud variable

Lam Hen papdee 7 s JF i depramds
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Listas de longltud varlable

Estructura que agrupe el array v d contador:

const int HMAX = 18
typedef double thrray[HAX];
tvpedef siruct o

tArray elewentos;

int contador;

} tlista; /‘k

Elemen tos =it n=asr
[datoskamra)

192 de element of [y pritner indice 51 el e et o)

Operacinnes principales: msercidn ¥ elitninacddn de elementos

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O

T jiypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliuchuialod I FF AF Rkt




Insercidn de elementos

Insertar un nuevo elemento en una posicion

Posiciones validas: 0 acontador

Hay gue asemmrarse de oue hava sitie [contador < madme)
Operacion en 3 pasos:
1.- Alerir hueco para el nuevo elemento (desde la posicidn)
2.- Colocar d elanente mmevo en laposicion
3.- Incrementar el contador

Dum Herpapdes T o ekl W e m G

TS (s meatoadr L pogiansad s Tipoade ddos raliucluislo: Faguadd

Inserclon de elementos

if {1lista.contador <€ H} £
S Abvdr hueco
for {int 1 = lista.contador;|d > pos;| i--)
lista.elementos[i] = lista.elementos[i - i];

)

S Insertar e increment ar cont ador
lista. elementos[pos] = nuevoElewent o]
1lista. contador++;

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Eliminacién de elementos

Elimnar el elemento en una posicion

Posiciones validas: Da contador-1

Desplazar alaizouierda desde d sioimente v dearamentar @ contador:

for {:int i< lista.contador - 1 ; i++} {

lista. elementos[1] = lista.elewentos[1 + 1];

by

1ist a. cont ador--;

i
s
4
k
o
3
r
£
-
=
¥
‘A
2
i
=
¥
2
£
=
[
3
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Elilminacién de elementos

for {int 1 = pos; 1 < lista.contador - 1 ; 1++}
lista. elemertos[i] = 1ista. elemwentos[i + 1];

g

1lista. contador--;
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Fundamentos de |a programacion

Un ejemplo completo

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e

T | ualamrsosder s pogunmis hpoy dr oo ral ool mdo; Faguadxy

Ejlemplo de lista de longitud variable

Descripeion
Freorama que mantengaunalista delos estudiantes deunaclase
Die cada esmdiante: nombre apellidos, edad, NIF ¥ neta
¥ Ze desconoce el niimern total de estudiantes (madmo 100)
¥ Lainformacion de la lista se mantiene en un archivo clase. t=t
Se carga d empeza v se puarda al finalizar
+" El programa debe ofrecer estas opciones:
— Afadir un naevo ahunno
— Eliminar mm alimno existente
— Calificar alos estudiantes
— listado de notas, identificando la mayor v lamedia

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Ejemplo de lista de longitud variable

#1include <iostrean:
#include <string»
using namespace std;
#include Sfstream:
#Iinclude <Jiomanip:

const int max = 166; ™
tvpedef struct 4

string nombre;

string apellidos;

int edad;

string nif;

dou h]E ng-tja; >_ Daclaraciones da cons@Entes
v Hpos plohales

I tEstudiante;
typedef tEstudiante tarray[mMax]; Traslashibliotecas
tvpeder struct o
tarray elementos;
int contador;
rtLista; 3

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Ejlemplo de lista de longitud variable

£ Prototipos

int menufy; S mend del programa - devuelve la opcion elegida

volid cargar{tlLista &lista, bool &ok); /7 Carga del archivo

vold gudrdar{const tLista &lista); 7/ La guarda en el archivo

vold leerEstudiante(teEstudiante &estudiante); /F Lee los datos

vold insertarestudianteftLista &lista, teEstudiante estudiante,
bool &ok); /7 Inserta un nuevo estudiante en la lista

vold eliminarEstudiante(tlista &lista, int pos, bool &ok);

#¢ Elimina el estudiante en esa posicidn

strimg nombreftompletoftEstudiante estudiante);

void calificar(tLista &lista); ff Notas de los estudiantes

double mediactlasefconst tLista &listay; 4 Nota media

int mavornotalconst tLista &lista);

A Indice del estudiante con mavor nota

vold mostrarEstudiante(testudiante estudiante);

vold listadofconst tLista &lista, double media, int mayaor);

4f Listado de la clase

Losprototipos despoasde lostipos globales

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Fundamentos de |a programacion

El bucle do-while

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G

PSR | als nr #osOr [ pog o amd e Tpos OF 0 os ral el udm [FFRFELH

Otro bucle no determinado de C++

El bucle do.while
do cuerpo while {cordicidn);  Condicidnal final del bucle

euerng andiian

int 1 = 1;
do |
cout <« 1 << endl;

3 1++;
P } while {1 <= 168);
i‘ El cuerpo sianpre se ejecuta al meno s imavez
; El cuerpo esun Bogue de codigo
:
L
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Ejecucién del bucle do-while

int 1 = 1;

do
cout << 1 << epndl;
14+

Y while {1 <= 186);

Canaribn

; - | o
B cout << 1 << endl; El-:l..n:_rrp-:.
v 2 . Za g@atuia
4 14+ g
¥ al menos
"
= nHa waz
L
‘A
-
i
x
-
i
3
a
2
I
r Iusdsmeatoxde s pogianeode Tipoxde ddo: rabiuclosdog Pagua3bd

while versus do-while

JHa de efecutarse ol menos una vez el cuerpo del bucle?

cin x> d; fF Lectura del 3o do |
while d =83 4 cin »» d;
suma = suma + d; f (df=8)d /7 gFinal?
CONt++; Suma = suma + d;
cin »x d; Colt++;
} P
I while (d I= @);

]

t |cout <« "opcian: *; do { /7 mas simple

_E cin »» op; fF Lectura del 182 cout << "Dpcion:

2 |while (fop < &) || fop > 413 4 cin »» op;

; cout <« "Dpcidn: ™ (|3 while (fop < &) || fop » 4179;
£ cin »»> op;

E F

L
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El mend de la aplicacién con do-while

int wmenuly 4
int op;

do 4
cout <«
cout <«
cout << ™

Lt bt et
i

- Afiadir un nuevo estudiante™ 1< endl;
Eliminar un estudiante™ << endl;
- falificar a los estudiantes™ << endl;

cout << "4 - Listado de estudiantes™ <« endl;

cout << "B - Salir™ << endl;
cout << "Opcidn: '
cin == op;

P while (fop- < @) || fop = 4));

return op;

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e

lusdsmealoadr ls pogia e Tipoade ddos ralivcbuisio

[FFRPEL ]

Ejlemplo de lista de longitud variable

Elarchivo clase . txt

Un dato en cadalinea

Por cada estundiante:

v Fombre [cadena)

v Apellides (cadena)

v Edad (entan)

¥" MIF (cadena)

v Dota (real: - 1 5i no calificado)
Termina con XXX como nomixe

El archive se sapone cotrecto

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Ejemplo de lista de longitud variable

Lectura dela informacion de un estudiante

HNombre v apellidos:
Puedehaber varias pdalras — getline{)

Edad — extractor [ »)
MIF: Una selapalalra — extractor [»»)
MNota — extractor ()

Cmeda pendiente de leer d Intro
Hay cue sdtar (leer) ese caracter con get ()
%i no. en d sigiiente nomlxe se lesiauna cadena vacia (Intro)

B8 IToleas directmments enla s

el T A Al anclhT e Tirb= Aadlamamdbn P15 = et deaT | e mlivaa i
—_n — T erippympiagis

= = o mem o g o - —— o B

Loa en una variable awdliar de tipo tEstudiante

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G
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Carga del archivo clase.txt

void cargariilista Blista, bool Bok) |
tEstudianta estudiante; ff .\ariabla auxiliar para lear
ifstream archive;
char  aux;
lista.contador = @5 fF Tnicializamps la lista
arehdno.openl “clase b= ™ ;
if [ larchivo.is opan(] ] 4
ok = falss;
i

alsa
ok = true;
getlinelarchimw, estudiamte.nombrel; /S Lesmos el primer nombre
whilae ({estudiant e.nombre = "205™7T RR (lista.comtador < #0070
get lineiarchive, estudiante.apallidos);
archiwg »» astudianta.adad;
archivw »: astudianmta.nif;
archiw »» estudiamte.nota;
archivo.getau); Jf saltamos el Intro
— 11sta.2dementos[lista.contador] = estudiamt e; fF &l final
lista.contador++;
gatlinsiarchivg, estudiante.nombrals fF Siguiente hombre
VoS5 51 hay mas de vaX estudiantes, ignoramos el rasto
grchivo closar] ;

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Volcado en el archivo clase. txt

Simplemente, in date en cada linea v en orden:

vold guardarfconst tLista &1ista) 4

ofstrean archivo;

archilvo.open(clase.t=t");

for {int 1 = ®; 1 « lista.contador; i++) {
archive << lista.elementos[i] .notmbre << endl;
archivo << lista.elementos[i] .apellidos << endl;
archivo << lista.elementos[i] .edad << endl;
archivo << lista.elementos[i].nif << endl;
archivo << lista.elementos[i] .nota << endl;

hy

archiveo << "™ <« endl; fF tentinela final

archivo.closef);

const tLiztda 811518 = Feferenca constants
Fasoporref erencia pero come consEnte =FPaso porvalor

Evita 1z copia d&l argom eite & &l pardmeto [esructiva s prandes

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G
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Lectura de los datos de un estudiante

wold leerEstudianteltestudiante &estudiantely {
cin.syncfy; ff Descartamos cualgquier entrada pendiente
cout <« “Nombre: *;
getline(cin, estudiante.nombre);
cout << "ppellidos: "
getlinefcin, estudiante.apellidos);
cout << "“Edad: *;
cin »» estudiante.edad;
cout << “NIF: *;
cin. »»> estudiante.nit;
estudiante.nota = -1; /F Sin calificar de momento
cin.syncfl; /F Descartamos cualgquier entrada pendiente

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Lam Herpapdes e [Pkl o e m e

Insercién de un nuevo estudiante

vold insertarestudiante(tLista &1ista, testudiante estudiante,
bool &olk) o

ok = true;
if (lista.contadar == Max) 1
ok = false;
I
else {
lista.elementos[lista.contador] = estudiante;
£f Insertamos al final
1ist a.cont ador++;

lusdsmealoadr ls pogia e Tipoade ddos ralivcbuisio Fagpea3rd
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Ellminacion de un estudlante

vold eliminarestudiante(tLista &lista, int pos, bool &ok) 4
if Espera el Indice del elemento en pos

if ({pos < @) || (pos » lista.contador - 11)
ok = false; ff Elemento inexistente
I
else {
ok = true;
for (int 1 = pos; 1 ¢ lista.contador - 1; 1++) 4
lista.elementos[i] = lista.elementosi + 1];

h

lista.contador--;
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Calificacion de los estudiantes

string nombreCompletoltestudiante estudiante) 4
return estudiante.nombre + " " + estudiante.apellidos;

r

volg calificar(tLista &lista) §

for (int 1 = @8; 1 £ lista.contador; i++)
cout << "Nota del estudiante ™
¢« nombreCompleto(lista.elementos[1]) << " %
cin »» lista.elementos[i].nota;

[
F h
E
k
r
3
r
-
[
=
L
‘A
-
L
=]
H
-
L
=
ol
3
|
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double mediaflase(const tLista &lista) {
double total = 6.8;
for fint i1 =@; 1 ¢ lista.contador; i++) {
total = total + lista.elementos[i].nota;
I
return total f lista.contador;

h

int mavorNotalconst tlLista &lista) |
double mas = 8;
int pos. = 8;
for fint 1 = @3 1 < lista.contador; 1++) 1
if (lista.elementos[i].nota » mad) o
Mt = lista.elementos[i].nota;
pos = 1;
h
h

return pos;
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El listado

voild mostrarEstudianteftestudiante estudiante)
colt «< setw(2s) <« left <« nombretompleto(estudiante);
cout-<< estudiante.nif << "™ *;
cout << setw(2) < estudiante.edad <« " afios *;
cout << fixed <« setprecision(l) << estudiante.nota;

h

void listado{const tLista &lista, double media, int mavaor) 4
for (int 1 =@&; 1 < lista.contador; 1++) {

I

cout << "Media de'la clase:

cout <« setw(3) << 1 <4 "1 ",
mostrarEstudiante{lista.elementos[1]);
1T (1 == mavear) §

cout << " <<« mMavaor notal™;

h

cout << endl;

<« fixed << setprecision(l)
<4omedia << endl << endl;

lusdsmealoadr ls pogia e Tipoade ddos ralivcbuisio Faiguad ™
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El programa principal

int maini)
trLista lista;
tEstudiant e’ estudiant a;
bool ecito;

it op, pos;
cargaer( lista, =4dito];
if o ledato) |
cout < “No 5e ha podido cakgar 1a listal™ <« andl;
I
alsa

do I /F E1 bucle do auita tener que leer antes la primera opcidn

of = meanuill;
swikeh Copl) {
ca5e 1:

1
learEstudiant e estudigmt al ;

insertarEstudiamt eflista, estudiante, esito);
if [(lexite) |
cout << "Lista 1lena: imposible insertar™ << andl;
I
I

braak;
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El programa principal

cgsa.:#1

i
cout << "Posicidn:
CIn »= pos;
eliminarEst udiamtellista, pos - I, edto’;
it [ laxgkao) | :

cout << "Elamanto dnexistantal™ << andl;

i

I

braak;
casa 33

calificarilista);

H

braalk;
casa 41

h
I
T while (op L= @1;
guardarilista)l;

return @;

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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listadollista, mediaClasel listal, mawrNotal listall;

Acerca de Creative Commons |@®@@\

Licencia CC {(Creafive Commons)

Este tipo de licericias ofrecen al sunos derechos 3 terceras personas
bajo ciertas condiciores,

Este dooumento tiene e stablecidas las s gujentes:

Feconocmiento {deenbutian]:
En mualquier explotacidn dela ohra antoriza da porla licencia

hara 13 reconscer 13 autoria,

Mo comeraal [Won commersizl]:
La emlotadin dala ohra gueda limitada a uzosno comerdalas,

Compartirigual [(Share ofike]:
La mmlota ddn autorizada incluye la creacidn de obras d evivadas
SiEmMp e que mantengan la misma licencia al zer divulgadas=

Pulsa enlaimagen de arriba a la derecha para saber mas,

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O

jdypdamealoadr b pogiaracds. Trpes dr dfos raliucha i aloh Faginadmd




Fundamentos de la programacion

Cadenas de caracteres
al estilo de C

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luiz Hernandez Yariez/Fablo Moreno Ger

Facultad de Informatica

w Iniversidad Complutense

Indice

Cadenas al estilo de C Loz
EfS con @denas al estilode C Lz
La biblioteca cstr ing L3
Ejemplo seh
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Cadenas de caracteres al estiloda C

Arraysde caracteres terminados en nutlo

const Max = 15_;
tvpedef char tCadena[Hax];
tCadena cadena = “Adids"™; // Inicializacidn al declarar

Sianpre hay d fina un caracter nulo [codige ASCII 6- "4\ 8")
Indica que en esa po sicion temina la caden a (exchusive)

Hy
)
A

o

cadena [

1 2 ] 5 1 - r a q b 15} 11 12 11 1%

En d arrar caben MaX-1 caracteres significative s
Longitnd maxima de la vaiable cadena: 14

Mo sepueden asignar cadenas literales: EEM" :
Mi copiar cadenas directamente: C ajmectgid1;

Dus Herpapdes T anes ekl o e m G

Fagpea3az

Entrada/fsalida con cadenas al estilo de C

tladena cadena;

cin »>» cadena; S/ Se anade un nulo al final
Extractor: 1a lectura termina en d@ primer espacio en blanco
(No se comprueba si se legn mas coracteres de fos que ouben!
setw( }: maximo de caracteres a colocar (inchuoyendo elnulo)
cin »>» setw{15} »> cadena;
cin.getline{ cadero estito C, mdx):

Paralea también los espacios en Hance vyno mas de max-1

cin.getline{cadena, 15}; // Hasta 14 caracteres

cout << cadena << endl; // E1 mulo no se wuestra

€9 cin.getlinefcad, mix) Cadeasalesnledec

getlinefcin, cad) Cadenazdatpostring

% jdpdamesloadr b pogiarecds Cadrem & o O C 08 e IFF A FR-T-L
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La biblioteca cstring

¥ strlen{ cadena): longimdactnal dela cadens
cout << "Longitud: " << strlen{cadena);

v stropy{desting, origen): copa mrigen en desting
strcpy(cad?, cadl); strcpy(cad, "Me gusta C+"};

“strocat{desting, origen): afiade origen d find de desting
tCadena cadl = "Hola", cad? = "Adios";
strcat{cadl, cad?}; // cadl contiene "Holaddids™

¥ strompd codl, cad2): comparaledcograficanentelas cadenas
& si sonignales, 1 s cod! = cod? 6 - 1si cadl <cad?
tCadena cadl = "Hola", cad? = "Adids"™;
stromp{cadi, cad?} 7/ Devuelve 1 ("Hola" > "Adids")

http: fruuW.cplusplus ., cow' referencesclibrarv/cstrin

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Ejemplo de cadenas al estlio de C

#include <iostream:
Using namespace std;
#include <cstring:

int main() 4
const int max = 28,
Typedef. char tCad[max];
tlad cadena = “mMe gusta C++";
cout << cadena << endl;
cout <« "“Cadena: ;
cin »» cadena; f/ Lee hasta el primer espacio en blanco
cout << cadena << endl;
cin.swnc(y; Ff Sincronizar la entrada
cout << "“Cadena: ™;
cin.getlinefcadena, ma;
cout << cadena << endl;
cout << "Longitud: " << strlenf(cadena) << endl;
strepyicadena, "Hola™);

Lrs Hotpardes Taie SRablg Waicra O
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Ejemplo de cadenas al estilo de €

tead cademaz = "™ amigo™;
strcat(cadena, cadena?);
cout << cadena << endil;
it (strcmpicadena, cadenal?) == Ej 1
cout << "Tguales™;
I
else if {strcmﬁihadena, cadenaz) > @) {
cout <« cadena << " e5 mavor que " <« cadenaz;

I
glse

cout << cadena << ™ e5 menor que * << cadenal?;
I

cout << endl;

return-@;

Lam Herpapdes e [Pkl o e m e
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Acerca de Creative Commons |@®@@\
Licencia CC {Cregtive Contmons]

Este tipo de licericias ofrecen al sunos derechos 3 terceras personas
bajo ciertas condiciores,

Este dooumento tiene e stablecidas las s gujentes:

Feconocmiento {deenbutian]:
En mualquier explotacidn dela ohra antoriza da porla licencia

hara 13 reconscer 13 autoria,

Mo comeraal [Won commersizl]:
La emlotadin dala ohra gueda limitada a uzosno comerdalas,

Compartirigual [(Share ofike]:
La mmlota ddn autorizada incluye la creacidn de obras d evivadas
SiEmMp e que mantengan la misma licencia al zer divulgadas=

Pulsa enlaimagen de arriba a la derecha para saber mas,
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Fundamentos de la programacion

Recorrido y busqueda
en arrays
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Recorrido de un array bidimensional &l
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Fundamentos de |a programacion

Recorrido de arrays

Dum Herraedes Tanes

o
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Recorrido de arrays

Esguema de recorrido
Inicializacidn
Mientrasno al firml de la secuencia:
Obterier el siguiente elermento
Frocesar el elemento
Finalizacion

Uhter et elerd @to

Frocesar eleett o

Lira He tpardes i
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Recorrido de arrays

Recorrido de secuencias en arrays
+" Todas Ias posiciones ocupadas:
Tamahioe dd arvar = longitnd dela secuencia
N dementos en mn array de N po siciones:
Recorrer el aray desdela primera posicion hastalailtima

+" Posiciones litwes al final dd anray:
Tamahe dd arrar = longitnd dela secuencia
# Con centinelx
Recorrer el array hasta encontrar el valor centinela
# Con comntodorde dementos:
Recorrer el arrvay hasta el mdice contador— 1

e lun Henpapdes Vi

)

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy [FFRPETH

Recorrido de arrays

Recorrido de arrays campletos

Todas las pasiciones del array ecupadas

const int H = 18;
typedef dourle thentas[H];
tVentas ventas;

Ty L | 128043 TE-BE - INEIEST OELED 4TEM (1IEALIE CLIECAE [ F18.85 CBLAT T EEIED

] 1 2 3 4 5 A 7 g g

doubble elewento;

for {int 1 = 8 1 < H; i++} {
elemento = ventas[i];

FE Procesar el elewmento ...

Lira He tpardes i
e
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Recorrido de arrays

Recorrido de arrays no completos — con centinels

Io todas las posiciones dd array estan ecnpadas

const int N = 18;
tvpeder double tarravii];
tarray datos; #/ Datos positiwveos: centinela = -1

FE T 125:48  FE 5§ IS B I B7 AL 154 070 LiE. 8T -1.?

iy imt i = &;
int 1 = 8; double elemento;
double elemento = datos[i]; do I
] while (elemento [= =17 { dlemanto = datos[i];
A #f Procesar el elemento ... it (elemanto 1= -13 {
% Toad £ Procasar el alamanteo. ..
T 1 ) {44
3 elemento = datos[i]; 1 .
F 1 1 whila [elamento != -13;
2
: TS (s meatoadr L pogiansads-breoedo y biqurde e s iy Faguad

Recorrido de arrays

Recorrido de arrays no complietos - con contador

Array v contador intimamente relacionados: estructura

const int N = 18;
tvpedefr double tarrav[n];
tvpedef struct 4
tarray elementos;
int contador;
FtLista;
Listzs de elemertos de longitud variable

149, B3 PEUA &3Y.83°  Jma, 20 §aeaE

12 de el et ent os (primerindice sin elam eta)

Lira He tpardes i
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Recorrido de arrays

Recorrido de arrays no completos — con contador

const int H = 18;
Typedeft doulrle térrav[H];
tvpedet struct o

tArray elewmentos;

int contador;
T tlista;
tlista lista;

douirle elewento;

for {int 1 = 8 1 « lista.contador; I++}
elewento = lista.elementos[1];
S5 Procesar el elemento. ..

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy Faguad®

Fundamentos de |a programacion

Ejemplos
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Ejemplos

Array comnlos N primeros nimeros de Fiboraccl

const int H = 58;
typedef long long int tFibonacci[H]; £F 58 nimeros
tFibonaccl fiiy;
Fik[®] = 1:
fib[1] = 1;
for {int 1 = 2; 1 <« H; di++} {
fib[i] = Fib[i - 1] + Ffib[i - 2];
s
for {dnt 1 =8; 1 ¢ H; 1++} {
cout << Fib[i] << " "

Dum Herraedes Tanes
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Eilemplos

Cuentn de valores con k digitos

Fecorrver tma lista de M entero s contabilizande cuantes son
de 1 digito, cuantos de 2 digites, stcétera (hasta 5 digitos)

2 arays: array conlos mimeros ¥ array de contadores

const dint HUM = 188;

tvpedef int tHuw[HUM]; 7/ Exactamente 188 ndweros
tHus nuweros;

const int OIG = 5;

tvpedef dnt tDig[DIG]; /O i --> nidweros de i+l digitos
tig nuwbig = { & };

numeros B F AediT a3my i 1addas 3% “

L

A a 1 3 i s 1 = ? a0
i

]_5 "] 1 2 1 ] 1

E:
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Ejemplos

Cuentn de valores con & digitos
Funcion gue desndve el mimers de digite s de un entero:

int digitos{int dato} {
int n_digitos =1; ;7 A1 wenos tiene un digito
Jf Recorrewos la secuencia de digitos...
while {dato == 18} {
dato = dato / 18;
ndigit os++

k

return nodigitos;

Dum Herraedes Tanes

EETE vrdansaloxdr b pogiansnds-brooiedo y bdqurde e sy Faguakm

Eilemplos

Generacion de nitmeras pseudoalentorios

Frobemos con una secuencia de enteros generada aleatoriamente
Funcien rand{ } (cstdlib]): entero deatorio entre 0 v 32766
srand{} [cst dlib): iniciala secnencia de mimerss deatorios
Acepta un entere gue nsa como semilla para iniciar la secuencia
;0me valor usar? ne distinte en cada ejecucion

— El instante de tiempo actnal (diferente cadavez)

Funcion time{ } (ctime): semmdos transcmride s desde 1970

Recpiere un argumento, que en huestro caso sera NULL

srand{time{HULL}); // Indicia la secuencia

nuseros[8] = rand{}; S/ Entre &y 32766

Lira He tpardes i
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Ejemplos

Cuentn de valores con & digitos

#1include <Iostream:

using namespace std;

#include <cstdlibx 77 srand() ¢ rand()
#include <ctimex /7 Time()

int digitos(int dato);

int maingy
const Int MU = 166;
typedef int tHum[NW4]; /F Exactamente 166 nimeros
const int DIG = 5;
typeder int tDig[DIG];
THUR HUmHEros;
10ig numbig = { @ }; /F Inicialira todo €] array a @

sranditimefNULLY)Y; ¢ Inicia la secuencia aleatoria

Dum Herraedes Tanes
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Eilemplos

for (int 1 =@; 1 < Ny i++) { /¢ Creamos 1a secuencia
numeros[i] = rand(y; /f Entre @ ¥ 32768

h

for (Iint 1 = @6; 1 < N, 1++) 4
SF BEcorremos 1la secuencia de enteros
numigldigitos(numeros[1]) - 1]++;

I

fort fAantsi ==8; 1. % bDBaj T++)
£ Recorremos 1la secuencia de cohtadores
cout << "DeE M g0 I+ 1 << "™ dig. = " < numbdg[i]
<< endl;
I
return @;

h

int digitostint datoy I

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Bisquedas en arrays

Dum Herraedes Tanes

lralsnr doadr |s pogunmids ireonddo 7 bdaqunler s 5wy

FF-RFE-1: ]

Bisquedas en arrays

Esguema de biisguedn

Inicializacion

Mientras nio se encuentre €] elerm ento

Tnicizlizamidn f arcantrada = false;

v 1o se esté al final de la secuencia; shiTina a

Obtener el siguiente elemento

Comprobar g el elernento
satistace la condicidn

v e Liagor

ChiEnereletianto

Finalizacdn JEnonttiado?

[tratar el elemernto encontrado

o indicarque no se ha eneontrado

% Lira He tpardes i
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Bisguedas en arrays completos

Todas las posiciones ocupadas const int H = 108
. tvpedet Int toarrav[H];
it buscado; tivray 1ista;

bool encontrado = false;
cout << "valor a buscar: ";
cin >> buscado;
int pos = &
while {{pos < H} &% l!encontrado} {
Af Mientras no se 1legue al final v no encontrado

if {1ista[pos] == buscado} {

encontrado = true;

)

else {
oS ++;

by

b
if {encontrade} /7 ...

Dum Herraedes Tanes
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Bisquedas en arrays incompletos

Con centineln

const dnt N o= 18;
typedet dnt tarvay[N];

it hus*cfdﬂ; o tarray array;

EE"-“: << "Valor a buscar: "; const int centinela = -1;
cin *»» buscado;

int pos = &

ool encontrado = false;
while {{arrav[pos] != centinela} && !encontrado} {
if {array[pos] == buscado} {
encomtrado = true;

iy

else {
HOS ++;

b

by
if {encontrado} /) ...

Lira He tpardes i
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Bisguedas en arrays incompletos

Con contador

const ink N = 183
typadeaf doubla tarray[N];

int buscado;

0 o typedef struct |
cout << "Walor a puscar: tarray elemantos;
cin *>» buscado; int comtador;
int pos = & 1 tLists;
bool encontrado = false; tLista miLista;

while {{pos < wilista.contador}
&% 'encontrado} {
£ HMientras no a4l final v no encontrado
if {wilista.elementos[pos] == buscado} {
encontrado = true;

i

else {
PHOS ++;

i

T

if {encontrado} // ...

Dum Herraedes Tanes
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Busquedas por posicién

Acceso directo a cualquier posicion

Acceso divecto: grray[posicicn]
Si sepuede cdmlar la posicion del demente, su accese es directo

tvpedef double tYentaMes[DIAS][SUCURSALEST;
tyvpedef styuct
tVent aMes ventas;
int dias;
T tHes;
tvpedef tHes tventatnual[MESES];
tVent afnual anual;

Vemtis del cuarto din del fercer mes en o primera sucursal:
anual[2].ventas[2][&]

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Ejemplo

Dum Herraedes Tanes

lralsnr doadr |s pogunmids ireonddo 7 bdaqunler s 5wy Fageafio

Primer valor por encima de un umbral

#include <iostream: umbral. cpp

Using namespace std;
#include <fstream:

const int N = 186,
tvpedef double tarrav[i];
tvpedef struct q

tarray elementos;

int contador;
FtLista;

vold cargar(tlista &lista, bool &ok);

int maing) o
tLista lista;
bool ok,
cargar{lista, ok};
if (fok) 4
cout <« "Error: nao hay archive o demasiados datos™
<< endl;

Lira He tpardes i
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Primer valor por encima de un umbral

else {

double umbral;

cout << "walor umbral:

bool encontrado = false;

int pos = @,

while ({pos « lista.contador) && fencontrado)
if [(lista.elementos[pos] > umbral) o

encontrado = true;

I

else {
pos++;

; €in »» umbral;

it (encontrado) {
cout << "walor en pos. oo opos + 1 << M (M
<< listd.elementos[pos] << ™)™ << endl;

else o
a cout << "Moo encantradal™ << endl;
-
G I
x
-
E return 8;
F I
I {5y
% N (vrdanseioade b pogiarsods-breoedo § bdqurds e s sy Faiguahll2

Primer valor por encima de un umbral

woid cargar(tlista &lista, bool Bok)
ifstream arching;
double dato;
bool abierto = trua, -cverflow = false;
lists.comtador = @3
grchimn openi Tdatos. bt "7
if (larchiw.is apeni))
ghiarto = false;
h
alse
grehive = dateo;
while ((dato == @1 &8 lovapflow) {
if (lista.contadar == N1 |
opartlow = true; ff jeEmsiados!

i

alsa f
lista.elemantos[lista.contador] = dato;
lista.contador++;
grchivg =@ datoj

H

archivo.closary;

I
ok = abiarto AL louarflow;

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Recorridos y busquedas
en cadenas de caracteres

Dum Herraedes Tanes

TS | ualamreosder s pogunmis frcondo 7ohusqunler s Dy Faguahld

Cadenas de caracteres

Recorridos y bitsquedas en eadenas de caracteres

Longitud de lacadena: size() o length(}
Caso similar ales arvays con contador de elementos
Ejemplo: Recorride deuna cadena generando strainvertida

string cadena, inversa = "";

int pos;
char car;
8 v.. {lectura de cadena}l
pos = &

while {pos < cadend.size{}} {
Ff HMientras no se 1legue al final de 1la cadena
car = cadena.at{pos};
inversa = car + inversa; /) Inserta car al principio
POS ++;
g

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Cadenas de caracteres

Biisquedn de un cardcter en ung cadenag

string cadena;
char buscado;
int pos;
bool encontrado;
S . [lectura de cadena)
cout << "Introduce €1 caracter a buscar: ™
cin »»> buscado;
pos. = 8]
encontrado = Talse;
while ({pos < cadeng.sizel()] && lencontrado) {
if (cadena.at(pos) == buscada) 4
encontrado = true;

I

else §
pos++;

h

I

if (encontrada) /F ...

EETE vrdansaloxdr b pogiansnds-brooiedo y bdqurde e sy Faguallh
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Mas ejemplos
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Manejo de vectores

Tipo tYector para representar se cuencias de N entero s

const int H = 18;
typedef int tWector[H];

Subprogramas:

v Dado unvector mueve sus componentes un lugar a la derecha;
el Ultitmo commponente se moverd al 1= luzar

v Dado unvector caleulay devuelvela surha de los elementos que se
encuerntran enlas posiciones pares del vector

v Dado unwvectorn encuentra y devuelve la componente mayor
v" Dados dosvectores, deviielve un valor que indique si sonignales

‘:"'\-\.

Dadounwvector, detertnina s algunog de los valores almacenados en
el vector esigual ala siuma del resto delos valores del mismo;
devuelve el mdice del primmero encontrado o -1 sino se eneuentra

Dado unvector, detertnina sl alguno de los valores almacenado s
en el vector esta repetido

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy Faiguahlly

Manejo de vectores

vold desplazar(tvector ) {
int aux = [N - 1];

for (dint i =N - 31; 1 > @8; 1i--3 {
w[i]l = «[1 - 1];
I

y[|] = aux;

h

int sumarPares(const tWector vy
int suma = &;

for (int i =8; 1. < Nj T =1 +2) {
suma = suma + w[i];

h

return suma;

Lira He tpardes i
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Manejo de vectores

int encuentramavor{const thWector vy 4
int max = vw[@], posmayvor = @;
for (int=3d =235 1. % Ny T+%) §
if (v[i] > mat) o
posHavor = 1;
mas = Y[i];
I
h

return posMayor;

r

vool sonTguales(const tWector w1, const tvwector w2 4
SrImplementacion como hisgqueda del primer elemento distinto
bool encontrado = false;
int 1 =.8;
while ({i<n) && Tencontradoy
encontrado = (wA[i] [= w2[1]);
1++;
h

return encontradao;

Dum Herraedes Tanes
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Manejo de vectores

int compruebasumatconst thector ) o
Lfoealguno 1gual a 1a suma del restol
bogl encontrado = false;
int 1 =-@;
int suma;
while (1 < N) &8 lencontrado) 1
suta = 8;
for (int j =83 3 < N; J++) o
g D i o L
suma = suma + “[Jl;
I

encontrado = (suma == w[i]);
1++;

by

if (Tencontrado) {
i=8;

F

return 1 - 1;

Lira He tpardes i
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Manejo de vectores

bool havRepetidos{const tWwector vy
bool encontrado = false;
int 1 =@, j;

while (1 < N) &8 lencontrado) 4

1=1+1;

while (£ < M) &% fencontrado) |
encontrado = (w[i] == ¥[jl);
J++;

I

1++;

h

return encont rado;

h

Dum Herraedes Tanes
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Mas vectores

Dado un vector de N caracteres v1. en el queno hay elanentos
repeticdo 5.y ofro vector de M caracteres v2, donde N = M, se
cuiare comprobar s todoes los dementos del vector v 1 estan
también en & vector v2

For ejemplo. si:

vi="a" ‘h" 'i* ‘m’

v2="h*  ‘a' ‘'x' 'x' ‘m" 'i°

Elresultade seria cigto, va gue todo slos elanentos dev1 estan
env2

Lira He tpardes i
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Manejo de veciores

#Finclude <iostreams
using namaspace std;

const dnk N o= 3;
constodnt Moo= 1.
t ypadef char tvectori[N];
t ypedet char tWactor2 [M];

bool estal char dato, const twector? uwzl;
bool vectorIincluidoioonst tvectorl vl, const tvector? wfl;

int maing) {
tvectorl vl = § "a, "hT, "t 1;
tvectorz vz = [ ‘a’, ‘rt, e, 7, Tzt s, tat, thiy b WU 1
beol ol = wackorIncluidal vl, uz2);
if okl 4
cout << "OH3 wl esta Incluide sh w2™ << ehndl;
I

alse {
cout =< YBOY vl nooesta dngluddo en w2™ <x endl;
I

return @3

Dum Herraedes Tanes
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Manejo de vectores

bool estal char dato, const tWector? vz
imt i = < H
bool encontrado = (dato == wZ[e]];

while [ lencomtirado B (1 < M- 1391 [
I++;
ancomtrado = [dato == 02[31]3;

I
et urn encont rado;
I
bool vectorIncluidofconst tvectorl ol, const thector? wil f
it 1 = &;
bool sncontrado = estalvi[@], u2);
while [encontrado BR {i'< N - 130
3 i++;
A ancottrado = estagvai[i], w2);
: I
3
; raturh encontrado;
g I
2]
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Anagramas

Un programa que lea dos cadenas del teclade v determine si uma es
un magrama de laotra es deciy si ima cadena es uma permutacion
de lo s caracteres dela otra.

For ejemplo, "acre” esmn anagrama de ™ cera”™ v de "arce”, Ten
en cuenta gue puede haber letras repetidas ["carro”, "11ave™].

Dum Herraedes Tanes
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Anagramas

#include «iostreams
Finclude «<skring:
using namespace std;

int buscacaracter(string cad, char 1 ff Indice o -1 51 mo esta

int mainiy
string cadl, cad?;
bool sonanagrames = true;
int numCar, posEnCad?;

cout << "Irmtroduce la primara cadehas ™

gatlinefcing cadil;

cout <« "Introducala segunda cadena: ™

get 1ina(cing cad);

if [cadl.lengthiy 1= cadZ.lengthil) § JS No son anagramas
sonagrams = Talse;

h

alse f
numCar = |5 ) Contador de caracteres da 13 primera cadena
while (sonsnagramas &L (numCar. < cadl.lengthi))d

posEnCad? = buscaCaracter cad?, cadil.at(numCarl);

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Anagramas

Af (posEnCad? == -1) | SfNese ha eticontrads el caractar

sonGhagrams = Talse;
1
alsa
cad?.erasalposEnCad?, 11;
H
numCar ++;

h

if [sonanagramas’l |

cout << “Las palabras Introducidas son anagramas™ << andl;

h

else |

oot €< "Las palabras introducidas WO son anasramas™ o« andl;

}

reaturn @3

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy

Faigea
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Anagramas

int buscaCaractar{string cad, char ) |
it pos =@, lon = cad.lengthi];
bool encontrado = Talse;

while [ (pos <« lon) & lencortrado)
it ([ cad.atipos) == ¢l {
encontrado = true;
I
alsa f
pos++;
i
b
if (lencontrada) {
s = -1
I

return pos;
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Fundamentos de |a programacion

Arrays multidimensionales

Dum Herraedes Tanes
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Arrays multidimenslonales

Arrays de varias dimensiones

Varios tanaioes en la declaracion: cadaune con sus corchetes
typedef tipp bese nombre[tomefcl [ tomafo2]. . . [toMeAon];

Varias dimensiones, tantas come tamanes se indiguen

tyvpedef double tMatriz[58][186];
tHMatriz wmatriz;

Tahla bidimensional de 50 filas por 100 colnmn as:

i 1 2 3 ... 88 -89

dg
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Arrays multidimensionales

Arrays de varias dimensiones

tvpedef doible tHatviz[58][186];
tHatriz watriz;

Cada demento selocaliza con dos indices, uno por dimensian
cout << watriz[2][%8];

i) i 2 ] g5 449
g P -
1 e
> 2 I
E 48
-
k 44
3
£
a
2
|
- Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy Faguahst?

Arrays multidimensionales =

Arrays de varias dimensiones

Podemos definir tantas dimensiones como necesitemos

typedef double tMatvriz[5][10][28][18]:
tHatriz watviz;

IMecegitaremo 5 tantos Indices como dimen siones:
cout << watriz[2][S][15][¢&];
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Arrays multidimensionales

Ejemplo de array bidimensional

Tempearaturas minimas ¥ maximas

Matriz bidmensiond de dias ¥ minima/madima
const int MaxDias = 31;

const dint HEDR = 2; 5 HE de wedidas

typedef double tTewp[MaxDdas J[MER]; £/ Dia x win. /wds.
tTewy temp;

Ahora:
+ temp[i][#] eslatemperatiraminimadd diai+1
+ temp[1][ 1] eslatemperatiramaxima de diai+1

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy Faguahta

Arrays multidimenslonales

int maing) 4
const int maxDias = 31;
const int mED = 2; ff N2 de medidas
typedef double tTemp[ma<bdas][MER]; F Dia x mIn. max.
TTemp temp;
double tmaaiedia = &, tminmedia = &,
tracabs = -186, tRinabs = 1686;
int dia = 8;
double ma, ming
ifstream archivo;

archivo,open(™temp.txt™);
if (larchive.is openfl) 4 ,
cout << "No se ha podido abrir el archival™ << endl;
I
else 4
archiveo »=» min »> MaE;
£ El archiveo terming con -99 -99

Lira He tpardes i
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Arrays multidimensionales

while (I{{min == -99) && [(Ha{ == -99))
&b (dia <« maxBias)) 1
temp[dia][a] = min;

tewp[dial[1] = ma;
dia++;
archiveo x> min >=> max;
Iy
archivo.close();

for {int 1 =8; 1 < dia; i++] {
trdnMedia = tMminMedia + tempfi][8];
it (temp[i][e] < tHinabs) {

tminabs = temp[i] [8];
I
trmadedia = triavedia + temp[i][1];
if (temp[i][1] > teaxabs) {

tmacabs = temp[i] [1];
I

Dum Herraedes Tanes
e

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy
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Arrays multidimenslonales

trinmedia = tWinmedia / dia;
tmacredia = tmadiedia / dia;

cout << “Temperaturas minimas.-" << endl;

< Fixed << setprecision(l)
<< tMinMedia << " T Mminima absoluta =

cout <« media =

<< setprecision(l) << trMinsbs << "™ € << endl;

cout <« "Temperaturas madimas.-" << endl;
cout << " Media = " << fided << setprecisioh(l)
< tMaaiedia << ™ € ma<ima absoluta = “
<« setprecision(l) << tmaxabs << " % << endl;
I
return 8;

Lira He tpardes i
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Inicializaciéon de arrays multidimensionales

Fodemos dar valores alos dementos de im array al declaralo

Arrays bidimensionales:
typedef int torrav[S5][2];
torray cuadk = {1,1, 2,4, 3,%, 4,16, 5 25%;

Se asignan en el orden en d gue los dementos estan enmanoria

La memoria es de una dimension: secuencia de cddas

En memoria varian mas rapidamente lo sindices dela derecha
cuads{@][8] cuads[@][1] cuads[1][8] cuads[1][1] cuads[2][&]...

Paracadavalor del primer indice: to dos los valeres del segundo

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads-breoedo y biqurde e s iy Faguahsy

Iniclalizacién de arrays multidimenslonales

Inicializacion de un array bidimensiona!

tvpedef int térrav[S5][2];
to4rray cuadks = {1,1, 2,4, 3, %, 4,16, 5 257%;

e mora ? 1
cuads[a] [&] 1 8 1 1
cuads[e] [1] 1 . 7 %
cuads[1] [@] 2 # 7 3
3 4 15
d
cuads[a][1] a : i i
cuads[2] @] x
cuads[2] [1] = ﬁﬂ S bay menos valores gue elamentos,
cugds[3] [e] 4 al resto =g inidalizan a caro
x cugds[3][1] 15 Imimalizadon 2 sern de todo elarrayi
3 cuads[4] [e] 5 int cuads[5][2] =1 8 b
E cuads[4] [1] 5
z
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Inicializacién de arrays multidimensionales

tyvpedef dourle tMatviz[3][A1[21[2];
tHatriz wmatriz =
{11 EJ 3; ‘q, 5-, E-, Ml=mara

7,8, 9, 1@, 11, 12}; mat iz [@][8][@ ][9] 1
matriz[@ 108100 1(1] :
met ez [6 108 118 1[ 2] ;
met iz [6][61[110¢] 4
mat eIz [6][8][1][1] 4
mat Pz [6][81[1]( 2] §
matriz[@ ][ 1]{@][@] 3
mat ez [0 1][8]]1] 8
mat ez [0][ 1 ][0 ][ 2] g
matiz[@](11[1 18] 1

; met ez [@1[1][1]1] 1
: met ez (6011111 2] 13
E mat iz [ ][ 2][8 ][9]

E ]
__ Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy Paguatan

Recorrido de un array bidimenslonal

const int FILA&S = 18

const int COLUMHAS = 5;

typedef double tMatriz[FILAS][COLUMHAS]:
tMatriz watriz;

PFaracadafilo [de 0a FILAS- 1]:
Para cada columng [de Oa COLUMMNAS - 1):
Frocesar d elemento en [fila][columna]

for {int fila = & Fila < FILAS; Filav+) {
for {int coluwna = & colusna < COLUMHAS; colimnae+} <
FF Procesar watriz[fila][coluwnal]

by

Lira He tpardes i
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e lun Hevpapdes Vi

Ejemplo

Vernias de todos {os meses de un afio

const int Meses = 12;

const int HaxDias = 31;

tvpedef double 'tiu'ent'aﬂ[HESﬁ][Ha;ﬁDias 1;
tyentas ventas; // Ventas de todo el afic
“tvpedef short int tDiasHes[HMeses];

tiiasMes diashMes;

inicializa{diasMes}: // HE de dias de cada mes
ff Pedimos las ventas de cada dia l_:i_'E] aig. . .

For {int wes = B wes < Meses; wes++} {
for {int dia = 8; dia < diasHes[wes]; diav+} {
cout << "Ventas del dia "™ << dia + 1
<€ " del wes " << wes + 1 ¢ M Mg
cin >> ventas[wesj[dia];

by

Pl lusdameetoudr b pogarscds -reoedo 7 bdgqurds e s siay (FF AT LI
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Eilemplo

Verntas de todos los meses de un afio

I B
(=18
]
L1

Caldaz no

TMazes .4 # utiliza da=
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Recorrido de arrays N-dimensionales

const int 0IM1I = 18;
const int DIM2 = 5;
const int DBIM3 = 25;
const int DIMA = 58

typedef double tMatriz[DIH1][DIM2 J[DINZ][DIME];

tMatriz watriz;

Bucles anidado 5. desde laprimera dimension hastala ltima

for {int nl = 8 il < DIML; nlse} <
for {int 02 = & n?2 < DIMZ2; n2++}
far {int n3 = & n3 < DIM3; nA3++)
for {dnt e = 8 nd < DIMA; v}
£f Procesar watriz[nl][n2 1[n3 ][]

Dum Herraedes Tanes
bt

FF-RFLE |

Eilemplo

Vertas diarias de cuntro sucursoles

Cada mes del afio: ingreso s de cada sucursa cada dia del mes

Meses con distinte n? de dias — jimto con lamatriz de ventas
mensual mardamos el n? de dias del mes concreto — estructura

const dint DIAS = 31;

const int SUCURSALES = 4;

typedef double tYentaMes[DIAS][SUCURSALES];

tyvpedef struct {
tVent ales ventas;
int dias;

T tHes;

anugl = tientasnual
grugl[i] = tves

giualfi] .digs = 1l
anugl[i] «ventas = Euant adas
anual[i] <uertas[J][k] = doubls

const int MESES = 12;
tvpedef tHes tWentaftnual[MESES];
tVent afnual anual;

% jdpdamealoadr b pogiaracds. breoredo y bdagqurdser e JjaTa Figuatdh

Lira He tpardes i




Dum Herraedes Tanes

Ejemplo

Caconle de lasventas
detodo el @o:

Paacadames...
Para cada dia dd mes...
Paracada sucursal..

Aommmla las ventas

doudle total = &

carst imk DIRS = 31;
carst It SICURSALES = 4;
typad=f double
tlat e DINS][ SUCURSHLES];
typed =f struct |

tllamtMes vetas;

imt dias;
T e

carst imtMESES = 12
typad =f tMex tlemtainual] MESES] ;
tlatalinel amal;

for {int wmes = @; wes < MESES; wes++} {
for {int dia = &; dia < anual[wes].dias; dia+r+} {

for {int suc = &

suc £ SICURSALES; suc++) |

total = total + anual[wes].ventas[dia][suc];

Iusdameatoxder e pogiansads -Areoiedo ¢ bdqurds e s ooy

[FFRPLE ]

Lira He tpardes i

Bisqueda en un array multidimensional

bool encontrado = false;
int mes = 8, dia, suc;

Prirner valor = urmbral

while ({mes <« MESES) &% fencontrado) |

dia = &3

while ({dia < anual[nesz].dias) && lencontrado) o

SUg = @;

while ((suc « SUCURSALES) &% [encontrado)
if {anval[mes] . ventas[dig][suc] > umbral) o

encontrado = true;

else {
SUC++;
I

if (lFencontradoy 4
dia++;
h

if (Tencontrado)
MEs++3

I

1f (encontrado) { ...

jdpdamealoadr b pogiaracds. breoredo y bdagqurdser e JjaTa

Fimpuna B4y




Acerca de Creative Commons ) DEE)

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de la programacion

7 Algoritmos de
ordenacion
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Fundamentos de |a programacion

Algoritmos de ordenacion

Dum Herraedes Tanes

PR | ala nr #oadr |8 pog o nmds Aga ¥, nosde ol eacids Fagua Bl

Algoritmos de ordenacldén

Ordenacion de listas

array
12588 7645 32580 25467 ATSe6 184X 3IG6E5 2000 4345 79662

@ 1 2 3 4 5 g E g g

fleprittmo de ordenacion
[de mennr 3 mayor)

array
.95 093,45 1354 1843 ] 462 3164 32580 43598 756.62

arrayv[i] <= arvay[1i + 1]

Ma strar 1os datas en orden, facilitar 1as bisgpedas, ...
Variadas formas de hacerdo (dgoritmos)
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Algoritmos de ordenacion

Ordenacion de listas

Lo s dato s de 1alista deben poderse comparar entre si
Sentido de laordenacion:

+ Ascendente (de menor amayor)

+" Descendente (de mayor amenor)

Algoritmos de ordenacion basicos:

¥ Ordenacion por-insercids

¥ Ordenacion por seleccidt diveckn

¥ Ordenacion por el metodn de lu burbuja

Lo s dgoritmos sebasan en comparaciones eintercanhbios
Hay otro s algoritmo s de srdenacion mejores

Dum Herraedes Tanes

TS vrdamealosdr b pogianscds Liga i, nos dr odde sads FaguaBis

Fundamentos de |a programacion

Algoritmo de ordenacién
por insercién

Lira He tpardes i
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Ordenacidn por insercion

Algoritmo de ordenacion por nsercion

Partimos deunalista vacia
Vamos insertando cada elemento en d Ingar gue le corresponda

Barga de nueve cartas numeradas del 1al &
Las cartas estan desordenadas

Ordenaremos de mener amayor [ascendente)

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads Fagua by

Ordenacion por Insercién

Algoritmo de ordenacion por Insercion

Colocamos el primer elemento en la lista vacia

Lista ordenada:

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Figpual
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Ordenacidn por insercion

Algoritmo de ordenacion por insercion

El 7 esmaror que todo slos elementos de lalista
Lo insatamos alfinal

Lista nrdenada:

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads FagpuaB3F

Dum Herraedes Tanes

(i

Y

Ordenacion por Insercién

Algoritmo de ordenacion por Insercion

Frimer elemento (5) mayor cue d nuevo [4):
Desplazamostode 5 ima po dicion ala derecha
sertamos el nuero en la primeraposicion

Hemos inssrtade el slemente en su lugar

Lista ordenada:
HEE

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Fipuahd
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Ordenacidn por insercion

Algoritmo de ordenacion por insercion

S esmavor quetodoslos elementos de lalista
Lo insatamos alfinal

Lista nrdenada:
HEIHEE

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads Fagua b

Dum Herraedes Tanes

Ordenacion por Insercién

Algoritmo de ordenacion por Insercion

Frimer elemento (F mavor que d nuevo [2):
Desplazamostode 5 ima po dicion ala derecha
sertamos el nuero en la primeraposicion

Lista ordenada:
HEEEE

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e IFFAFL-L 1
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Ordenacidn por insercion

Algoritmo de ordenacion por insercion

El 9 e5 d primer elements mavor gue el nuevo (B]:
Desplazanos desde ese hacia laderecha
hsertamos donde estaba el 9

Lista nrdenada:
EEIEEEE]

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads FERPLLI

Dum Herraedes Tanes

Ordenacion por Insercién

Algoritmo de ordenacion por Insercion

3 Secundo elemento (4) mayor que elnuero (3):
Desplazamos desde ese hacia la derecha
Insertamos donde estaba el 4

HEBEEREE

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e [FF AT L1
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Ordenacidn por insercion

Algoritmo de ordenacion por insercion

1 Frimer elemento (2] maror gue & nueve (1):
Desplazanostodo s tma po dicion-ala derecha
msertamos el miero en la primeraposicion

Lista nrdenada:
T
-
i
x
?
£
a
2
PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads FaguaBns

Ordenacion por Insercién

Algoritmo de ordenacion por Insercion

E El 7 es d primear elemente maver gue el naevo (6):
Desplazamos desde ese hacia la derecha
Insertamos donde estaba el 7

171 LISTA CRDENADRA I
Lista ordenada:

HEEEEEEEE

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Figua il
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Ordenacidn por insercion

Ordenacion de arrays por insercion

El @ray contiene inicialmente lalista desordenada:

Amedidagueinsatanes: dos zonas en el @aray
Parte va ordenaday elenentos por procesar

Parte ya ordenada Elementos por insertar

Siguiente elemento a insertar en la parte ya ordenada

S
PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads Fagually
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Ordenacion por Insercién

Ordenarcion de arrays por insercion
Situacion inicial: Lista ordenada con un solo elemento (primero]

. 3 q
+ 111 %0 n

IFFAFL-L
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Ordenacidn por insercion

Ordenacion de arrays por insercion

FagpuaBA7
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Ordenacion de arrays por Inserclén

const int H = 15;
typedef int tlista[H];
tlista lista;

Implementacion

int nuevo, pos;
A esde el segundo elewento hasta el dltimo...
Ffor {dnt 1 = 1; 1 ¢ H; i++) {
mievo = listali];
pos = 8
while {{pos < 1} && !{l1istalpos] > nuevol} {
POS ++;
I
Fropos: dndice del priwer wavor; i 51 no lo hay
for {int §j = 4; § > pos; §--} {
lista[j] = 1ista[] - 1];
h

lista[pos] = nuewvo;
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Ordenacidon de arrays por insercidn
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Ordenacidon de arrays por insercidn

Fagnah?l
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Fundamentos de |a programacion

Algoritmo de ordenacién
por insercién con intercambios

| ]
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Ordenacion por insercion con intercambios

Lainsercion de cada elemento se puederealizar
con comparaciones eintercambios

FaguahBis
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Dum Herraedes Tanes

Ordenacion por insercion con intercambios

const int H = 15;
typedef int tlista[H];
tlista 1ista;

int tap, pos;
i Desde el segundo elewento hasta el altiwo...
for {dnt 1 = 1; 1 € H; 1++} {
pos = ij;
S Mientras no al principdio ¥ anterior wayor...
while {{pos 3> B} &% {lista[pos - 1] > lista[pos]}} {
ff Intercambiar. ..
twp = lista[pos];
lista[pos] = lista[pos - 1];
lista[pos - 1] = twp;
pos--; J/ Posicidn anterior

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads FageaB ™
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Ordenacién por inserclén con intercamblos

#include <iostreaw: insercion. cpp
using nawespace std;
#include <fstream>

const int H = 18d;

tvpedef int taArrav[H];

typedef struct { 7¢ Lista de longitud variable
tArray elemwentos;
int contador;

T tlista;

int wain{} {
tlista lista;
ifstream archivo;
int dato, pos, tup;
lista. contador = &;

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e IFF PR




Ordenacion por insercion con intercambios

archivo.open{"insercion.txt"};
if {!archiveo.is_openi}) {
cout << "Error de apertura de archivo!™ << endl;
)
else {
archivo »» dato;
while {{1ista.contador < H} &% {dateo != -1}} {
ff Centinela -1 al final
lista.elewentos[1ista.contador] = dato;
1lista. cont ador++;
archivo »» dato;
i
archivo. close{ };
J4 51 hay wdas de H ignorawos el resto
cout << "Antes de ordenar:™ << endl;
for {int 1 = 8] 1 ¢« lista.contador; i++} {
cout << 1ista.elewmentos[di] << ™ *;

by
cout << endl;

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads FF-RFE-Ety

Ordenacién por inserclén con intercamblos

for {int 1 =1; 1 < lista.contador; i++}
pos = 1i;
while {{pos > &}
&% {lista. elewertos[pos-1] » lista.elewentos[pos]))

1
twp = 1lista.elewmstos[pos];
lista. elementos [pos] = lista.eleweit os[pos - 17;
lista.elemeritos[pos - 1] = twp;
POS--;
;3

'3

cout << "Después de ordenar:™ << endl;
for {int 1 = 8 1 < lista.contador; i++} {

cout << lista.elewentos[i] <¢ " "
T
cout << endl;
I
return &

Lira He tpardes i
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Ordenacion por insercion con intercambios

Consideracion de implementacion
;Operador relacional adecnade?
lista[pos - 1] r>er=7 lista[pos]
Con »= se realizan intercambio 5 initiles:

JIntercambio imitil!

lam Hevpardes ¥ 2
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Fundamentos de |a programacion

Claves de ordenacién
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Ordenacidn por insercion

Claves de ordenagcion

Elementos que son eshructuras con vaios campos:

const int H = 15;
tvpedeft struct {

int codigo;

string nombre;

douile sueldo;
T thato;
tvpedef thato tlista[H];
tlista lista;

Clave de ordenacion:
Canpeo en el cue se basan las comparaciones

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads FapnaBal

Ordenacion por Insercién

Clnves de ordenncion

thato |twmp;
while {{pos > B}

E& {1ista[pos - 1].nombre > lista[pos].nosbre}} {
twp = lista[pos]; r— —
lista[pos] = lista[pos - 1];
lista[pos - 1] = tup;
pos--;

¥

Comparacion: campa concreto
Intercambio: elemeanto s completos

Lira He tpardes i
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Ordenacidn por insercion

Claves de ordenagcion

Funcion parala comparacion:

ool operator>{tlato oplzq, t0ato opler) {
return {opIzg. owbre > opler.nombre};

by

tDato twp;

while {{pos > B} &% {lista[pos - 1]
twp = lista[pos];
listaf[pos] = ldstal[pos - 11;
lista[pos - 1] = twp;
pos--;

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads

lista[pos]t} {

FagpeaBAS

Ordenacion por Insercién

Clnves de ordenncion

#include <iostreaw
finclude <string>
using nawespace std;
#include <fstream>
#include <iomanips?
const int H = 15;
tvpedetr struct {
int codigo;
string nowbre;
douirle sueldo;
¥ thato;
typedeft thato tarrav[H];
tvpedefr styruct {
térray datos;
int cont:
T tlista;

Lira He tpardes i
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Ordenacidn por insercion

ynid wostrar{tlista 1listal;
ool operator>{tDato oplzq, tDato opler};

int waind )}
tlista lista;
ifstream archivo;
lista.cont = &;
archivo.open{ "datos.txt"};
if { 'archivo.is_openi }} {
cout €< "Ervor de apertura del archivo!™ << endl;
E;

else {

thato dato;

archivo »» dato.codigo;

while {{1ista.cont < H} &% {dato.codigo '= -13}} {
archivo > dato.nowbre >3 dato.sueldo;
lista. datos[1ista.cont] = dato;
lista. cont ++;
archivo »» dato.codigo;

b

archivo.close{};

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads Fagea by

Ordenacion por Insercién

cout << "Antes de ordenar:"™ << endl;
mostrar{listal;
for {int 1 = 1; i <« lista.cont; d++} §
Ff Desde el segundo elewento hasta el dltiwo
int pos = 1i;
while {{pos > &}
&% (1ista.datos[pos-1] > lista.datos[pos])) ¢
thato tTwp;
twp = lista.datos[pos];
lista.datos[pos] = 1ista. datos[pos - 1];
lista.datos[pos - 1] = twm

Fos -5
F:
By
cout << "Después de ordenar:" << endl;
wostrar{lista}l;
5y
return &

Lira He tpardes i
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Ordenacidn por insercion

vold mostrar(tLlista 1ista) {
for: (int 1 =8 1 < lista.cont; i++) {
cout << setw(if)

<« lista.datos[i].codigo
<< setw(2m)
<« lista.datos[i].nombre
<o setwiln)
<« Tixed
<« setprecision( )
< lista.datos[i].sueldo
<« endl;

h

bool operagtorx(thato oplzg, thato opler) o
return (opIzg.nombre > opber.hombre];

Camnbia a codigo o sueldo para ordenar por otio s cammpos

I

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads FagpeaBal

Fundamentos de |a programacion

Estabilidad de la ordenacién
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Estabilidad de la erdenaciéon

Algoritmos de ordenacion estables

Al ordenar por otra dlave imalistaya ordenada
la semmda erdenacion preserva el orden dela primera
t Dato: tres posibles daves de srndenacion [campos)

Codigo : _
I:H"' 132345 Ulirarne: B 15050
Nombre 11111  Benitex Rl
Sueldo H112 Domiguoe: S
11111 Duedn L 008
21222 Farrdndes 1 T0ae
1235 Gdm= 1EAREE
Listaordenadapor Hombre —  ELEEIEGERCT - C A b 11

A1 Jdmen=z lEaag
11111  Pap= SeaGa
12345 Sanches =L T
Se=ppai L]
Tansadna 1 oase
Tursgana g ol
Uppiana = L)

lam Hevpardes ¥ 2

Fagea bR

Establlidad de la ordenacién

Ordenamos ahorapor el campo Codigo:

10680 160400 16066  Hernand = 1 5000E
16869 = 1 SHEHE 16608 Sepged TRGAGE
11111 Urpiam QR GEE 11111 Beniter 1BGEea
11111 Beriter 16BGaE 11111 Dirdn 1 20
11111 Péper =TT 11111 Pérer EITET
11141 DurdEn 126060 11111 Urpiam CLEET
12345 Sancher SEHHE 12345  filuarer 1 2a08a
12345 fduarer el 12345  Gamer 1GGaHE
12345 Turésgama 1gEE6E 12345  Sancher GG
Gdmer 1G609G 1235 Tursgana 10BEHa
Do rg e =TT 21112 Damang Ues e LT
limzrez 16H0EE 21112 Jdnene: 1E0EEH0
Ferriand =z 1 Ea6 Fanand = et <5 T
Tarasrana 13060 Tararana 1 A
E Mo estable: Estable;
ﬁ Loshombres no mantienen Losnombres mantieren
'E s1s posicinres relativas sus posicinnes relativas
¥
5
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Estabilidad de la erdenaciéon

Ordendcion por Insercion

Estable siempre queutilicemos < o » Con <=0 »=no es estable
Ordenamos por sueldo:
Ajmad sndldo. ordenado por codiges ¥ ajgual codige, pornembyes

16888  Hermand =: 1 SaEa g 11111 A=t =Lk ]

lawgy  Serped 1eaaed 11111 Uppdana =Ll s
11111 Bendke: 1o 12245  Sanche: =l
11111  Durdn 13aEa : 21112 Domineuer =lilil]
11111  Par= = L L] Sepel Ll s

11111 Uepiana = 5150415 N 3 5 Benit e TaaREa
12338 fluzer 1 Boag 12345 Gdmez laGaEa
12345  Game 1eang 12345 Tisdpana lognos
12348 Sanche: afe 21T12 Jami=n=z TG G
133358 Turspana leaaag 11111 buran 1 20050
Damirgu=s AR Aluarar 128
Jimen=z1 1epans ; , Fenand=z1 1 2GE e
Fefrand =1 1 Zmada 3 Taaars 1 A
Taraana 1 EBaa 1 Heanander 1 Sages

lam Hevpardes ¥ 2

Fagna il

Fundamentos de |a programacion

Complejidad y eficiencia

Lira He tpardes i
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Complejidad y eficiencia

Casas de estudio para los algoritmos de ordenacion
+ Listainicialmente ordenada

@ 1 2 j LY 1 o H i q

[Trabaja menos, mas o isnal 1a ordenacidn en cada caso?

Dum Herraedes Tanes

P lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Lign ¥, noadr oddr eaads FF-RFE-F L

Complejidad y eficlencla

Ordencciones naturales

%i d algoritmo trabga meno s cuante mas crdenddd esta
inicialmente la lista, se dice guela ordenacion es natiral

Ordenacion porinsercion con Ja lista iniciaimente ordenada

v Version gue busca el lngar primers v nesn desplaza:
Mo hay desplazamientos: mismo niimern de comparaciones
Comportanients ne natural

v Version con intercambios:
Trabajamucho menas: basta nuna comparacion cada vez
Comportanients natural

% Lira He tpardes i
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Complejidad y eficiencia

Eleccion de un algoritimo de ordenacion

;Como de bueno es cada algoritime?

;(nante tarda en comparacion con otros algeritmes?
Algoritmos mas eficientes: los de menor complgidad
Tardan menos en redizar Ja misma tarea
Comparamo s en orden de complejidad: O)

En fimcién de ladimensionde lalista a ordenar: M
O() = FIN)

Operaciones gue realiza el algoritmo de ordenacion:
¥" Comparaciones

¥ Intercambios

Asumimos que tardanun iempo similar

Dum Herraedes Tanes

EETE vrdamealosdr b pogianscds Llge i nosdr osde sads Faguahidy

Complejidad y eficlencla

Citlewio de la complefidad

Ordenacion perinsercion (con intercambios):

for {int 1 = 1; 1 < H; d++} {
int pos = 1;

while {{pos > &)} && K1lista[pos - 1] » lista[pos]}

int twp; Cotmparacidn

Itup = 1lista[pos];

lista[pos] = lista[pos - 1];
lista[pos - 1] = twp;
pos--; Intercambin
h
s

Intercambio s v comparaciones:
Tantos como ciclos realicen lo 5 correspondientes bucles

Lira He tpardes i
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Complejidad y eficiencia

Cilcwlo de la complefidad

M-1celos

bror fint i = 1; i < B} dve)] ¢
Nt pOs = 1: M2yariable de ciclos
Iwh:i]e {{pos » B} &% (lista[pos - 1] » lista[pos]}}

int twp
twp = lista[pos];
lista[pos] = lista[pos - 1];
listal[pos - 1] = twp;
pos - -;
i
y

Caso en el cue el while se ejecnta mas: caso penr
Caso en el gue se ejecuta menos: coso meior

EETE vrdamealosdr b pogianscds Llge i nosdr osde sads Faguanalr

Complejidad y eficlencla

Citlewio de la complefidad

¥" Caso mejor: lista inicialmente ordenada
Laprimera comparacion fala: ningiin intercambio
(M- 1)* (1 comparacion + Qintercambios) = M- 1 = Of)
¥" Caso peor: lista inicialmente ordenada al revés
Para cada pos. entre 1 v 1: 1 comparacion v 1intercambio
1+2+3+4+..+[M-1]
(- +1xM-1)/ 2
N*(@M-1)/2
(MF -1/ 2 — OfWF)
Notacion @ gradde: orden de complgidad en base a M
El términe en [ gqne mas rapidamente crece al crecer I
En d caso peox, M crece mas rapido cue N — O )
(Imorame s Ias constantes. como 2) '

CCRN T jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Fipua 3@




Complejidad y eficiencia

Ordenacion por Insereion {con ntercambios)

+ Caso mejor: Of)
¥ Caso peor: OfIV¢)
Caso medio (distribucion aleatoria de los elemento 5): 071

Hay algoritmos de ordenacion mejores

EETE vrdamealosdr b pogianscds Llge i nosdr osde sads Fagua b

Complejidad y eficlencla

Ordenes de complefidad
Oflog N] < OfN) = OfN log N) < OFN¢) < OfN9) ...

H log, H H*

1 & 1

2 1 4

4 2 16

& > 6
16 4 256
32 b 1824
64 & 48496
128 7 16384
256 B 65536

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Ordenacion por seleccion directa

PR | ala nr #oadr |8 pog o nmds Aga ¥, nosde ol eacids Fagua ?OI

Ordenacion por selecclén directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

sSeleccionar & siomiente elemento menor de los que queden

I
SN 5215515

Li=a ordenads;

@

% Lira He tpardes i
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Ordenacidn por seleccion directa

Algoritmo de ordenarcion por seleccion directa

Seleccionar & signiente elemento menor de los que queden

J
e © |7 4{o]2]:]: 6

Li=3 ordenada:

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads

Fagea 705

Ordenacion por selecclén directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

sSeleccionar & siomiente elemento menor de los que queden

!
- J008 B8 B

Li=ma ordenads;

% jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e
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Ordenacidn por seleccion directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directn

Seleccionar & signiente elemento menor de los que queden

Lisa desordenada: n E E
Li=3 ordenada:

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads

Fagea?M

Ordenacion por selecclén directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

sSeleccionar & siomiente elemento menor de los que queden

J
Lizta desordenada: H
Liwa grdenada; H

% jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e
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Ordenacidn por seleccion directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directn

Seleccionar & signiente elemento menor de los que queden

Lisa desordenada: E E E
e [EDEE

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads Fagua ’OF

Ordenacion por selecclén directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

sSeleccionar & siomiente elemento menor de los que queden

Lista desordenada: H

- [NDDER

% jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Figua @
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Ordenacidn por seleccion directa

Algoritmo de ordenarcion por seleccion directa

Seleccionar & signiente elemento menor de los que queden

Lisa desordenada: E E
. [DDODEE

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads Figua /I

Ordenacion por selecclén directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directa

sSeleccionar & siomiente elemento menor de los que queden

Lista desordenada;

SN 5 |3

% jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Figua il

Lira He tpardes i




Ordenacidn por seleccion directa

Algoritmo de ordenacion por seleccion directn

Seleccionar & signiente elemento menor de los que queden

Liga desordenada:

-+ LISTA ORDENADA 111
;- [ EIEIENEIE E BB
' I.-:‘.'.;' lusdameatoxde s pogiaruecds g id noxdr odr seds Fagualll

Ordenacion por selecclén directa

Ordenacion de un array por seleccion dirvecta

Lira He tpardes i
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lam Hevpardes ¥ 2

Ordenacidn por seleccion directa

Ordenacion de un array por seleccion divecta

\
TS (s meatoadr L pogiansads Lign i no:dr odde sads Fignalls

Lira He tpardes i

Ordenacién por selecclén directa

- const int H = 15;
Implementacion typedef int tlista[H];
tlista lista;

4f Desde el priwer elewento hasta el pendltiwo. ..
for {dnt 1 =@ 1 ¢ H - 1; i++} {
int wenor = ij
Sf Desde i + 1 hasta el final...
for {int j = 1 + 1; j € H; j++} {
if {1lista[j] < lista[wenor]} {
wEnor = jj;

'y

if {wenor > i} o
int twp;
twp = 1istali];
1lista[i] = lista[wenor]:
lista[wenor] = twp:

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e Figua i




Ordenacidn por seleccion directa

Complefidad de la ordenacion por seleccion directn

sCudntas comparacioes se realizan?

Bucle etterne: - 1 ciclos

Tantas comparaciones como elementos queden en Ia lista:

-1+ N-2)+[M-3)+.+3+2+1=

Ne(M-1)/2=(IF-N)/ 2= 0fN)

Misme mimero de comparacionesen tode slos casos

Complgidad: 01 ) Ionuial cue d método deinsarion
Algo mejor [(mene sintercanbios; o en cada pasoe)

Mo es estable: intercambio s "alarca distancia”
Mo se garantiza que se mantenga el mismo erden reative original

Comportamniento no natura (trabga semprelo mismo)

EETE vrdamealosdr b pogianscds Llge i nosdr osde sads Faguafly

Fundamentos de |a programacion

Método de la burbuja

CCRN T ludanedoadr s pogunxds. Mg nos drodde sace s Figuna i
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Método de la burbuja B

Algoritmo de ordenacion por el metodo de la burbujn

Variacion dd método de seleccion directa
El demente menor vaoscendiends hasta alcanzar su posicion

"'I -l >

SEII I

B B O

L

\
PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Lign i no:dr odde sads Fignalll

lam Hevpardes ¥ 2

Método de |a burbuja
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Método de |a burbuja

Ordenacion de un array porel metodo de la burbuja

const dint H = 18&;
int tmp; typedef int tlistal[H];
Sf Del primero @l pendltimo.. . tlista lista;

for fint 1 =@; 1 « N - 1; i++) {

f/f Desde el (1timo hasta el siguiente a i...
for fint J =N - 31; J.» i; J--1 1
if (lista[]] « lista[] - 113 {
tmp = 1istal]]; i
lista[j] = lista[] - 1];
lista[] - 1] = tmp;

Dum Herraedes Tanes

Faigaall3

Método de |a burbuja

Algoritmo de ordenacion por el método de la burbujo

Complgidad: 01 )

Comportanients no natura

Estable (mantiene d orden relativo)

Mejora:

Si en un paso del bude exterior no hahakido intercambio 5
Lalista va esta ordenada (no es necesario segir)

14 14 14“/-12
16 16 12 14

Lalista i3 estd ordenada
A 35"_,-"12/"15 AP Mo hace:rr:alta seglir
E 12 25 25 35
¥ L% o8 S8 S8
3 =
% jundsmrsloade'ls gogisreoie Lzl noyde o de e e (FPYTRE. |




Método de |a burbuja mejorado

ool inter = true;
int 1 = &
SY Desde el 12 hasta el peniltimo =i hay intercambios. ..
while {{i < H - 1} &% inter} {
inter = false;
ff Desde el 0ltiwo hasta el siguiente a 1i...
for {int j = K - 1; 3 » 1; j--)+ {
if {lista[j] « 1ldistali - 11} {
it twp;
twp = 1listaljl;
1lista[j] = 1ista[j - 11;
1ista[j - 1] = tup;
inter = true;

by

T
@ if {inter} {
% i++;
3 by
L T Esta variacion si fiene un comportamiento natural
5
i

S lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads FageaTil

Fundamentos de |a programacion

Listas ordenadas
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Dum Herraedes Tanes

Listas ordenadas

Gestion de listas ordenadas

Cagi todas las tareas seredizanignd que en listas sin orden

Operaciones gue tengan en cuenta el orden:

¥ Insercion de mm nuevo demento: debe seguir en orden

v Busguedas mas eficientes
;1 Ja carga desde archive 7

¥ 8ilos elements s se suardaron en orden: seleeigal
¥ 8i los elemento s no estan ordenades en @ archive: insertar

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads

Fagea?is
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Gestidén de listas ordenadas

lista.cpp

Declaraciones: lguales que paralistas sin orden

const int N = 28;

tvpedef struct 4
int codigo;
string nombre;
double sueldo;

1 tRegistro;

typedef tRegistro toarravin];

tvpedef struct o
tarray registros;
int cont;

r tLista;

3 jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e
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Dum Herraedes Tanes

Gestidn de listas ordenadas

Subprogranas: Misma declaracion gue para listas sin orden
voild mostrarbato(int pos, tRegistro registro);

vold mostrar{tLista lista);

bool operator:(tRegistro opIlzq, tRegistro opber);

bool operator<(tRegistro oplzqg, tRegistro opber);

tRegistro nuevall;

void Insertar(tLista &lista, tRegistro registro, bool Bolk);

vold eliminar(tLista &lista, int pos, bool &ok); £F pos = 1..

int buscar(tLista lista, string nombore);
volg cargarf{tLista &lista, bool &ok);
vold puardar{tLista lista);

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads Fagea?y

Lira He tpardes i

Gestidén de listas ordenadas

Muevas implementaciones:

¥ Operadores relacionales

¥ Insercion (mantener el orden)

¥ Busgueda(mas eficiente)

Se mardala lista en orden, porle que cargar{ } no canbia

bool operatobx(tRegistro opIzg, tRegistro opDer) 4
Feturn opIzq. nombre > opker.nombre;

I
bool operator<(tRegistro opIzq, tRegistro opDer) 4

return opIzg.nombre < opber.nombre;

jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e I FF A FREF-




Dum Herraedes Tanes

Gestidn de listas ordenadas

vold insertarf{tiista &lista, tRegistro registro, bool &ok) q
ok = true;
if (lista.cont == N1 {
ol = false; ¢/ lista llena

h
else 1
int 1 = @&;
while (i < lista.cont) && (lista.registros[i] < registro)) 4
1++;
]- -,
A Insertamos en la posicion 1 (primer mayvor o igudl)
for (int J = lista.cont; J » 13 J--1 4
A pesplar amos una posicidn a la derecha
lista.registros[]] = lista.registros[] - 1];
I
lista.registros[i] = registro;
lista.cont++;
h
I
-“!._?.I%::r EI lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads Fagua?al
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Fundamentos de |a programacion

Blusquedas en listas ordenadas

3 ludanedoadr s pogunxds. Mg nos drodde sace s I FF A FREF-




Bisguedas en listas ordenadas

Biisqueda de un elemento en una secuencia

Mo ordenada recorremos hastaencontrarie o d find
Ordenada recorremos hasta encontratdoe o maror / d find

12
z

Buscamas el 36: al llegar al final sabemaos gue no esta
Buascamaos el 17: al llegar al 20 va sabemos gue no esta
Condiciones de terminacion:

¥" Sellega al final

+" Se encnentra el elemento buscade

+" Se encuentra une mayor

— Mientrasno d find v el valor sea menor gue el buscade

= Lum Herpandes T

)

lusdsmealoadr ls pogia macds Ligo o, noadr oddr eaoads Fagea? 3

Bisquedas en listas ordenadas

int: buscado; const int H = 18
cout << "YWalor a buscar: ; tvpedef dnt tlistalH];
cin »> buscado; tlista 1lista;

int i = 8
while {{i « H} &% {1ista[i] < buscado}} {

1+,

by

i fhora, o0 estamos al final o lista[i] >= buscado
if {i == H} { /¢ &1 final: no se ha encontrado
cout << "Ho encontrado!l"™ << endl;

s

else if {lista[i] == buscado} { // Encontrado!
cout << "Encontrado en posicidn " << i + 1 << endl;

i

else { /7 Hewos encontrado uno wayor
cout << "Ho encontrado!"™ << endl;

I
Complejidad: OfN]

% jdpdamesloadr b pogiaracds Algi nosdr ode s e I FF A
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Fundamentos de |a programacion

Basqueda binaria

i
‘A
=

i
=

5
a

i
=

[
2

lralsnrdoadr | pogunmds Algo o, nos dr oddr sacids Fagua sl

Buisqueda binaria

Bisopeda mucho mas rapida gue aprovecha laordenacion

Buscarmos el 13 Elamenti mitad

Ll L ; e o s e R e

Lira He tpardes i
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Bisgueda binaria

Vamos buscandoe en sublistas cada vez mas pecuenas [mitades)
Delimitamo 5 el secmento de 1a lista donde buscar
icialmente tenemos todalalista:

ind mitad fin

dice del elamente enla mitad: mitad = {ini + fin} / 2

Zi no se encnentra jdonde semmir buscanda ?
Buscade < elemento enlamitad: fin = mitad - 1
Buscado = elemento enlamitad: inl = mitad + 1
% ini » fin.no quedadondebuscar

lam Hevpardes ¥ 2

lusdameatoxde s pogiaruecds g id noxdr odr seds Fagua 7%
Bisqueda binaria Fildirn i el 12
ind mitad fin

]
E.
|_|.
o]
=1

|
it

12 <« lista[witad] = Ffin

ini mitad +in

n
E.
|_|.
=1}
ik
o+
[

12 » lista[witad] — ind
ini +in

witad Ercortrodo!

Lira He tpardes i
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Bisgueda binaria

Si d elanento no esta, nos quedamos sin sublista: ini > fin

Parael 13 mitad
ini +in

13 » lista[mitad] = ini = mitad + 1
mitad
ini
fin

@ 1 ¥ 3 LS 1 [ H E q

12 « lista[mitad] — fin = mitad - 1 = 2
iiini » fin Ml Mo hay dinde segnir buscande = Mo esta

Dum Herraedes Tanes
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Bisqueda binaria

const int H = 18
A typedef int tlistal[H];
1nt ‘uscado; tlista 1ista;

Implementacion

cout << "valor a buscar: “;
cin >> buscado;
int indi = & Ffin=H - 1, wmitad;
ool encontrado = false;
while {{ini <= fin} && 'encontrado} {
witad = {ini + fin} / 2; // HMvisidn entera
if {buscado == lista[witad]} {
encomtrado = true;
it
else if {buscado ¢ lista[witad]}r {
fin = witad - 1;

by
else {

ini = mitad + 1;
b

Y /51 se ha encontrado, estd en [witad]
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Bisgueda binaria

#include <iostream: brinaria,. cpg

using namespace std;
#include <fstredm:

const int N = 188;

tvpedefr int tarrav[N];

tvpedef struct 4
tarray elementos;

int cont;
T tLista;

int buscar(tLista lista, int buscado);

int mainf) 4
tLista lista;
ifstream archivo;
int dato;
lista.cont = @;
archivo.open( ®ordenados.txt"™); /F Existe ¥ es cortecto
archivo »» dato;

Dum Herraedes Tanes
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Bisqueda binaria

while ({lista.cont < N) &% (dato = -1)) {
lista.elementos[lista.cont] = dato;

lista.cont++;
archivo »»> dato;
I
archivo.close();
for (int 1 =@8; 1 < lista.cont; I++) §
cout <« lista.elementos[i] << " "
h

cout << endl;
int buscado, pos;
cout << “walor a buscar: “;
cin »*» buscado;
pos = buscar(lista, buscadol;
if (pos = -1) {
cout <@ “Encontrado en 1a posicion ™ << pos + 1 << endl;

'
I else {
2 cout << "No encontradol™ << endl;
L
% I
F Feturn @;
5
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Bisgueda binaria

int buscar(tLista lista, int buscado) q
int pos = -1, ini = 8, fin = lista.cont - 1, mitag;
bool encontrado = false;
while ((ini <= fin) && Iencontrado) {
mitad = {ini + Fin) / 2; /¢ Divisidn entera
if (buscada == lista.elementos[mitad]) {
encontrado = true;
I
else if (buscado < lista.elementos[mitad]) 4
fin = mitad - 1;
h
else 4
ini = mitad + 1;
I
h
if (encontradol 4
pos = mitad;
h

return pos;

EETE vrdamealosdr b pogianscds Llge i nosdr osde sads Fagua 7?5
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Bisqueda binaria

Complefidad
sOue orden de complefidod tene lo busauedn binaria?
Caso peor:
Mo esta o se encuentra en una sublista de 1 demento
M2 de comparaciones = N? demitades que po demos hacer
N/2ZN/4N/BN/16 .. 8421
=1248..N/16N/ 8N/ 4+N/2
%i hacemos cue N seaima a 2k
2O pgd | 2EEGd Fkd Tk
I de dementos de esa sevie: &
¢ de comparaciones =k N=2% 2k=log, N
Complejidad: Oflog, ] Mucho mas rapida cue Of)
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Ordenacion por intercambio
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Ordenacién por Intercamblo

Algoritmo de ordenacion por Intercambio
Variacion ded metode de seleccion directa
Se intercambia el elanento dela po sicién cue se trata en cada
momento SiEMpre e Se encuentralmo e es menor;

Figua v
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Ordenacién por intercambio

const int N = 18;
typedef int tLista[n];
tLista lista;

for (Int 1 =@; 1 < N - 1; 1I++) 4
£f Desde el primer elemento hasta el peniltimo
for (int J =1 +1; J < N J++) {
£f Desde 1+1 hasta el final
if (ldista[]j] < 1ista[i]l) 1
int tmp;
twp = 1ista[i];
lista[i] = lista[]];
lista[j] = tmp;

h
lenal miimero de comparaciones. miicho s mas intercambio s
Mo es estable

RS vrdansaloxde b pogansnds g nosde o sed s (L) Figua7#
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Mezcla de dos listas ordenadas
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Mezcla de listas ordenadas

Mezcla de dos listas ordenadas en arrays

const int H = 188;

Typedef struct {
int elementos[H];
int cont;

T tlista;

Un indice para cada lista, inicializadosa O (principio de laslistas)

Migntras gue e Heguasmesal final d2 alguno o2 loz dos idas:
Elegimez el elemente menor de los gue Heanen los {nd foey
Lo copiamos en 1o lista resultad oy ovanzames su dics ung posioldn

Cepiamesen i lista resultode losgue qguaden en o listone acabod o

Dum Herraedes Tanes
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Mezcla de listas ordenadas

vold mezcla(tlista 1listal, tLista lista?, tLista &listam) 4
int posl = 8, pos? = @;
listaw.cont = @;

while ((posl < listal.cont) && (pos2? < 1istaZ.cont)

&8 (listav.cont < MY 4

it [(listal.elementos[posl] < listaz o elementos[pos2]) 1
listar.elementos[listad.cont] = listal.elemmtos[posl];
posi++]

h

else 1
listav.elememtos[1istan. cont] = listaz.elementos [pos2];
pos2++;

I

lista¥.cont++;

h
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Meazcla de listas ordenadas

&7 Fueden guedar gatos e glgung g Las listas
if (posl < listal.cont) 4
while ((pos1 < 1istal.cont) && (listam.cont < M1
listar.elementos[listan.cont] = listal.elematos[posl];
posi++;
listam.cont++;

I

hy
else { /f pos2 < listaz.cont

while ((pos2 « 1istaZ.cont) && (listam.cont < M)
listar.elementos[listan.cont] = listaz elemmtos[pos2];
pos2++:
listav.cont++;

Dum Herraedes Tanes
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Mezcla de listas ordenadas

Mezeln de dos listas ordenadas en archivos

void mezclalstring nombrel, string nombre?, string nombrev) 4
Sfomezcla las secuencias en los archiveos naombnrel v nombre?
£f o generando la secuencia mezclada en el archivo nombred

ifstream archivol, archivol?;

ofstream mezcla;

int datol, datoz;

£ Los archivos existen v son correctos
archivol.open (nombrel.c_stril);
archivo2,open (nombrez.c stril);

mercla. open (hombrer. ¢ stell);

archivol »> datol;

archivo? »» dato2;

while ((datol [= -1y && (dato2? [= -111 1
£ mientras quede algo en awbos archivas

Lira He tpardes i
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Mezcla de listas ordenadas

if (datol < dato2) |
mezcla << datol << endl:
archivol »»-datol;

F else
mezrcla << datoz <+ endl;
archivo? »» datoz;

I
F A9 Uno de 1oz dos archivos s€ ha acabado
if (datol = -1 { //F Quedan en el primer archivo
while (datol = -1) {
mezrcla << datol << endl;
archivaol »>» datol;

I

else { /7 Qguedan en el segundo archiveo
while (datoz = -1) {

5 mezrcla << datol << endl]
P archivo? »>» datoz;
i }
£ I
a
3 L BN B
I
- Iusdsmeatoxdr bs pogianscds g no:dr o ed s (L) Faguaia?

Mezcla de listas ordenadas

archivo2.close();
archivol.closell;
fezrcla << -1 << endl;
mezrcla, close();
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Programacion
modular

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware
Grado en Ingenieria de Computadores

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica
Iniversidad Complutense

Indice

Frogramas multiarchivo v compilacion separada ror
Interfaz frante @ implementadan 7H2
IUso de madulos debiblinteca Bl
Ejamplo: Gestion de una lista ordenadal 770
Compilacidn de proeramas multiarchivo rra
El preprocesador a0
Cada cosa en su moduln raz
Ejemplo: Gestion.de una lista ordenadall F&
El prmblemade las indusiones miltiples 739

Compilacidn mndidonal 794

Froteccidn frente a indusiones maltiples Fog
Ejgmplo: Gestion de una lista ordenadalll a5
Implementaciones alternat was L
Espacios de nombres g0z

Implementaciones alternativas gLr
Calida I:I"g.r reutilizacion del software oar

Lira He tpardes i

% jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula




Fundamentos de |a programacion

Programas multiarchivo
y compilacion separada

Dum Herraedes Tanes

TS |ualamrdosder s pogunmis Fogemeds nodular

Fagea ?al
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Programaclén modular

Programas multiarehivo

Codigo fuente repatide entre vario s archives [mddulos)
Cadamédnle con sus declaraciones y sus subprogramas
— Maodule: Unidad funcional (estiuctina de dates, utilidades. ..)

Lista FPrinapal Caloulos

Archivos
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Programacion modular

Compilacion separada
Cadamadulo se compila acodigo objete deformaindependiente

Lista lista.abj

-
IRETEN
ram FifFare B var

Archivos archinos aobj

s g B B h"i

iy g e,

v S pi)
e .-'\--_rl-r?uu, ®

ru @i g T v,
., b D

b’ i oy

rr P e e
i g rrlar

e g ik
1 g by

calmlaos calculos.ohbj R e

n il e ay 1\ ,

mmbir = rFarg ™

e = T

L e T T SR

smbir s kAt ay
[P, J R IF SREF] Y
= =deafare Vasay

[ i T TR

e EEEEE LEL ELSLE ]

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea X3

Programaclén modular

Compilacion separadn

Al compilar d programa principd. se adimtan losmadaloes compilado s

Modulos del propama Bihlictecas del sistema

roo [,
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Programacion modular

Compilacion separada

Sl fos archivas fuente modificados necesitan ser recompilados !
Principal

m=in. c pp |

Ejecutahble

TR vrdansaloxde b pogiarecds Fiogranaod s modula Fagua 7ul
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Fundamentos de |a programacion

Interfaz frente a implementacion
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Interfaz frente a implementacién

Creacion de madulos de biblioteca

Codigo de im programade im 1inice archive:

v Definiciones de constantes

+ Declaraciones detipos de dates

¥ Protetipos delos subpro gramas

¥ Implanmtacion delos subpro gramas

¥ Implanentacion dela funcion maind )

Constantes, tipos v prototipes indican oime 56 usa: Interfaz
+" Estructura de datos con lo s subpregramas que la gestionan
+ Conjimto de utilidades (snbpro gramas) de use general
+" Etcétera

+ Implementacion de lo s subprogramas (como se hace)

Dum Herraedes Tanes

P lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagua 7AS

Interfaz frente a Implementacién

Creacion de madulos de biblioteca

Interfaz: Definiciones,/ declaraciones de dato s v prototipes
iTodo lo gue el nsuaio delamidad fimcienal necesita saber!
Implementacion: Codize delos subpregramas que hacen el trabaijo
Mo hav qae conocerdo para usado: jSeeuro cuees correcto!
ntafaz e implementacion en dos archives separados:
+" Cabecera: Definiciones/ declaraciones de dato s prototipos
¥ Implanetacion: Inplementacion de lo s subprogramas.
Archivo de cabeca'z extension .h
Archive de implementacion: extension .cpp
Repatimas el co digo entre ambos archivos (1ista. h/1ist a cpp)

} IMi=mho nomhbre

Lira He tpardes i
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Interfaz frente a implementacién

Creacion de madulos de biblioteca

Interfuz frente aimplementacidn

lista.h lista.cpp
-'\.'-_.I' b= i drar T gk H
;-—' LR T ) |.."q L L] Farm e arana

[P0 R R

L [
||||| - e
o b Boa - Bl

A Peocd e o=k
. e e Ol Ao
k' P, e Caky, i
L ey

e

i otro modulo quiere usar algo de esa biblioteca

Debe incluir el & chivo de cabecera

main.cpp

Finclde= “"lista. " ]

Dum Herraedes Tanes

Madulo
Tnidad
Piblictama

Los nombres de archivos de mbecera
propios [Ho del sistema) =e emcisrran
antre d obles comillas, no entrednpulos

Iusdsmestoxde s pogiaruods Fiogranaod s modula Fagua 7oy
Interfaz frente a Implementacién
Creacion de madulos de biblioteca lista.h
T ATE .
Interfaz TR

Archivo de cabecara( .h]: todo lo que necesita
conocer otro madulo (o programa principal)
que cuierautilizar sus servicies (sulgprogramas)
La directiva#inc lude anade las declaracienes dd archivo
de cabeceraen d codige dd mo dale (preprocesamienta):

main.cpp

- - Freprocesador
Finc lode last o R ]

Todo 1o que se necesita saber para
comprobar si d codige de wain. cpp
hace nmuse corvecte delalista
[declaraciones v lamadas)

L Heramles Taie

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula

main. cpp

s ars b ™,

oprart aceble sAsvas le| g

coprar el g
A E e,
e e ey

| v

g el Araclhsal,

TR T COr O O F e B B
SR T

e Creler oA e Bl can

ca e miakle rlrm:

WP gl

N

Figua i




Interfaz frente a implementacién

Creacion de madulos de biblioteca

Implementacion

Compila el moculo significa compila

su achive deimplamentacion ( .c pp)

Tambien necesita conocer sus propias declaraciones:

lista.cpp
Finclides "1zt a H'" ]

Al compilar d madale se genaael codigo objeto

=i no se modifica no hay necesidad de recompilar
Codigo cpensael modalo:

v" Mecesita silo el archive de cabecerapara compilar

Dum Herraedes Tanes

lista.obj

Bl =l ol il Sl ol
vl ol i o o=l
el vl o
W+l o o el el ol
W 2l ol ol e ol d -
Wl ol ol el il

o el vl ol ol el e el ol
ol ol ol ol ol el -
et ol ol o ol e ol ol el
ol il el ol il = ¢

ELEEELEEE L -ELEE ]
LS PR R R EEEEEE T
(L - LEL L EL LB LE
[ EE R E R ELL Lo

ddieeee e TR i
L L LELE LELLCE LKL

+" Se-adiunta el codige objeto del module durante d enlace

EETE vrdansaloxde b pogiarecds Fiogranaod s modula Fagua ?B}
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Uso de madulos de biblioteca
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Dum Herraedes Tanes

Programacion modular

[so de modulos de biblfotect

Ejanplo: Gestion de mma lista ordenada (Tema 7)

Todo 1o cue tenga cue va- con Ialista estara en su propio madulo
Ahora d codige estara repatido en tres archivos:

v 1ista.h: archive de cabeceradel modulo de lista

v" 1ista. cpp: implementacion del module de lista

v bd. cpp: programaprincipa gue nsalalista

Tanto 1ista. cpp como bd. cpp deben inchur al principo 1ista.h
Ma duloe prepio: deobles comillas en la directiva #inc Lude
#include "lista.h”

Archives de cabecera de bildiotecas dd sistema: entre angulo s

Y no tienen necesariamente gue levar edtendon h

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea 73
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Programaclén modular  arowode cabecers

Madulo: Gestion de una lista ovdenada I

#include <string: i -
Using namespace std;

const int N = 166 o

typedef struct 4 =
int codigo; _ :
string nombre; o
double suelda; 1

F tRegistro; Bemgyiiaie) e

tvpedef tRegistro tarrav[i];

tvpedef struct o

tarray registros; e s ke el

int cont; o : i
r tLista; R
const string BR = “bd.txt™; e i e ARl e

Dommenta hien el cadipo!

3 jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula Figua il
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Programacion modular

vold mostrar{int pos, tRegistro registro);

vold mostrari{const tLista &lista);

bool operatorx(tRegistro oplzg, tRegistro opbDer);

bool operator<(tRegistro oplzq, tRegistro opber);

tRegistro nuewal);

void insertar(tLista &lista, tRegistro registro, bool &alk);
vold eliminar(tLista &lista, int pos, bool &ok); /F pos = 1..M
int buscar(tLista l1ista, string nombre);

void cargar({iLista &lista, bool &ok);

vold guardar(tlista lista);

Cada protetipo, conun comentario gue explicue suutilidad/uso

[Aqul se ormiten por cue stidn de espacin]

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagna il
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Programaclén modular  impiementacisn

Madulo: Gestion de una lista ovdenada I

#1include <iostred:
#include <string»
Using namespace std;
#include <fstred:
#include <iomanip:>
#include "lista.h™

tRegistro nuevol) 4
tRegistro registro;
cout <« "Introduce el codigo: ™
cin »» registro.codigo;
cout << "Introduce el nambre: *;
cin »» registro.notbre;
cout << “Introduce el sueldo: “;
Cin:»x registro.suel do;
return registro;

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula | FF L F Bav4
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Programacion modular

vold insertarf{tiista &lista, tRegistro registro, bool &ok) q
ok = true;
if (lista.cont == N1 {
ol = false; ¢ Lista llena

h
else 1
int 1 = @&;
while (i < lista.cont) && (lista.registros[i] < registro)) 4
1++;
I

A Insertamos en la posicion i
for (int J = lista.cont; J » 13 J--1 4
£ Desplaramos a la derecha
lista.registros[]] = lista.registros[] - 1];
I
lista.registros[i] = registro;
lista.cont++;

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula LFF- R F
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Programaclén modular

vold eliminar(tLista &lista, 1nt pos, :bool &ok) { /7 pos = 1..
ok = true;
if ffpos ¢ 1) || (pos » lista.contl) §
ok = false; /f Posicidn inexistente
g
else 1
pas--3 f Pasamos @ indice del array

for (int 1 = pos +1; 1 < lista.cont; I++) 4
£ Desplazamos @ la izquierda
lista.registros{i - "1] = lista.registros[i];

I

lista.cont--;

h
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Fmgramaﬂiﬂ'" mudUIar Programa principal

Moadulo: Gestion de una lista ordenada I

#inc]ude <iostream:
Using namespace std;
#include "lista.h"

int menu() ;

int mainf) 4
tLista lista;
boal ok ;
int op, pos;
cargar{lista, ok);

if (faok) 4

colt << "No se ha podido abrir el archival™ << endl;
h
glseq

do q

mostrar (1ista);
Of = HENUL); ...

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea+da

Programaclén modular

if Lop == 1) {
tAegistro registro = nuenol );
insertar(lista, registro, ok);
it (lak) |
cout << “Error: Lista 1lenal™ =< andl;

H

1
alse it (op == 21
cout <« "posicidn:
Cin Fropos;
eliminari lista, pos, ok);
ifi(lak) {
cout << TError: Posicion Inexistentel’™ £ andl;
, !

1
elsa 1T (op == 3 {
string nombre;
Cin.synell;
cout <« TMombrez 7
cin »> nombre;
int pos = buscarilista, nombral;

Lira He tpardes i
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Programacion modular

if (pos == =11 {
cout << "No 58 ha encontradol ™ << andl;
1
alsa I
cout << “Encomtrado en la posicitn ™ <« pos <« endl;
h
h
} owhile (op L= @&i;
guardarilista)l;
I

et urn a@;

i

int manol) {
cout << andl;
cout << " - Insertar™ << andl;
cout << "2 - Elimdinar™ << andlj
cout <« "3 - Buscar™ << endl;

a cout << "B - Salir™ << endl;
= 3 u
P it op;
& do {
L am
=
ol
3
|
S lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Fingranacd s modul Faguasdd?

Fundamentos de |a programacion

Compillacién de
programas muitiarchivo

Lira He tpardes i
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Compilacion de programas multiarchivo

G++

Archives de cabecera eimplamentacion en la misma carpeta
Listamos todoslos .cpp enla orden g+
D:WFPyTemad8» g+ -0 bd.exe lista.cpp bd.cpp
Recuerda gue solo se compilanlos .cpp

Visual C++/Studio
Archive s de cabecera eimplementacion en gmpe s distintos:

Frrbrasie) s ek pne

S Ty A los archives de cabecera
;'-!b . ::FTAI'.FI.'I.IJ: ooy e Mo ]ns ]]ana & E]]Eahezad‘“
[ ] bdocpy i
Z s Con Depurar-= Generar solucion
= & Ol Skl e aisEei -
'=_j o) Faheh se compilan todeslos . cpp
3 Sar o ds i

EETE vrdansaloxde b pogiarecds Fiogranaod s modula Fagua ™

Fundamentos de |a programacion

El preprocesador

Lira He tpardes i

O 0} ludanedoadr s pogunxds. Fogunmds nodulai IFF AF R 1




Dum Herraedes Tanes

El preprocesador

Divectivas:# .. .
Antes de compila se pone en marcha el pregrocesa dor

nterpretalas directivas v gena'a mm imice archive tempaoral con

toch d cidigo del modale o programa
Como en lainclusion (directiva#inc lude):

dinsluee <clring:

soasl inl H - el

et nlrusl 4
Inl -md Ipn;
chring rowbre;
doubhle. amwldn;

+-1Amg| cl m;

't | Replclm

lArrap|HL

|t clrusl 4
lThrrap mplelmrc
Inl <onl;

Flilela;

ucing nerpEr cld;

N

=i kar

Ir=a

&

™

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula

sinslude Lnlrimgs \

ucing .naswpacr cid;
sl Ind H - hadg

I'vped et wlrust
Inl odipa;
ciring mwh ne;
double al dn;

v |Repl =l m;

I'yed et IRepl cim
IhrraplHn;

I'pdet clnicl 4
lAr ey repl el mc;

Inl <onlg
¥l =lag

Fagea a3l

Lira He tpardes i

Fundamentos de |a programacion

Cada cosa en su médulo
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Programacion modular

Distribuir la funcionalidad del programea en modulos

Encapsulacion de vm conjimio de subprogranas relacionados:
¥ Parla estruchira de dates sobre 1a cue trabajan

+ Subprogramas deutilidad

A memide las estucturas de datos contienen etras estructinas:

const int N = 1886;
tvepedef struct 4

int codigo; Lista deregistros:

string nombre; - !

double sueldos Estructura tRegistro
} tregistro; ¥ Estmicturatlista
typedef tRegistro tarcav[n]; [eontiene t Regdstiro)

tvpedef struct 4
tarray registros;
int cont;

I tLista;

iZada estructiura, en surmddulo

Dum Herraedes Tanes

(i LI

P lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea 735

Médulo de reglstros Cabecera

Gestion de uno lista ordenada 1T

#include <string:
Using namespace std;

tvpedef struct 4
int codigo;
string nombre;
double sueldo;

F tRegistro;

tRegistro nuevall;

bool operator:x(tRegistro opIzq, tRegistro opber);
bool operator«<(tRegistro opIzg, tRegistro opber);
vold mostrariint pos, tRegistro registro);

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Mﬁd“lﬂ dE regiﬂm Implementacion

Gestion de una lista ordenado IT

#Finclude <iostreams
#Finclude <strings
using namaspace std;
#Finclude <iomanips:

#include "registro.h™ w———————

tAezistro nuewall
tRegistro regdistoog
cout =2« "Imtroduce al codigor ™
cin x> registro.oodizo;
cout << “Imtbroduce al nombras ™
cin s> registro.nombre;
cout «< “Trbroduce al sueldo: ™7
cin =F registro.sueldo;
return magistro;

h

bool operator>(tAegistro oplzg, tAegistro opherd |
et urn opl zg.nombra = ophar cnombra g

‘mn

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea '3y

Lira He tpardes i

Mﬂdl.llﬂ dE “m Cabecers

Gestion de uno lista ordenada 1T

#include estrings
using namespace std;

#include "ragistro.h™  ef———

const Ink W= dEd;
typadat tRegistro tarray[N];
typedet struct-
tarray registros;
int cont;
1 tLista;
const string BO = "hd Xt

wid insertaritLista Alista, tAsgistre registro, bool Bokl;
voad eliminaritlista Alista, int pos; bool Bok); ff pos = 1..0
int buscar(iLista 1ista, string nombre);

woid mostrar const tLista Alistal;

o id carggritiista Alista, bool Rok);

waid guardar(tLista 1ista);

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula Figua '




Mﬁd“lﬂ dE Iim Implementacion

Gestion de una lista ordenado IT

Finclude <iostreams
using namespace std;
Finclude <fst ream:

Finclude "listaZ.h” i———

woid insartaritlista Alista, tRegistro regdistro, bool Rok)
ok = true;
if (lista.comt. == N1 |
ol = false; ff Lista 1lana
I
alsa |
int 1 = &3
while ({1 < lista.cont) BA {lista.regdstros[i] < begistred ) |
1+
I

Jf Insertamos en la posicion i

; for (int j = lista.cont; j > i3 j--1 {/F pesplazar a la deracha
o lista.registros[j] = lista.registros[] - 1];
2 h
E -
lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea 3l

Programa principal

Gestion de uno lista ordenada 1T

#Finclude <iostreams
using namaspace std;

#¥include "ragistro.h™
#include “listaz.h™ :
ink menurl;

int madini)
tLista lista;
bool ok TS arMmres
it ap, pos;

AT i ST
C@ o intentes comptior este sfemplol

cargar lista, okl;
i [ lak)

cout << “No ose pudo abrir el archivol™ <« andl;
I

alse
do |
most rar) 1ist a8l ;
op = menul;

% Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

El problema de las
inclusiones multiples

P lralsnerdoadr | pogunmisr Fogumeibis nolular Fagea '3

Inclusiones miktiples

Gestion de uno lista ordenada 1T

2 module s el pregrama principal: B 2 i

penle g izt b =y 2 e Y eae Tee gl ieve b ®
; ! b = #aec Jeds "luGralon”
#Lncledd CECT LR
repistim ocpp
Ty
s L L Ll 5 T IET o e A B
-* li=ta? h P
y
=l pLacledd CregL i ool "
li=ta?_cpp
2 b
L
% #Indu}rem ol el "dLiCad. k"
p
3

CCRN T jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula IFF AF R 1




Inclusiones miaktiples

Gestion de una lista ordenado IT

Freprocesamiento de#inc Lude: Finclude Cstring)

WS  rEmEspEce =td)

Finclud=-{ia=tr=amr

usirg namespace sid; R R

#Finclud= “repistra KT ---
b ¥} tR=p =g o

#Finclude= Flaskad B0

ik menul); . Firmclud e <=k rimg
clude L{=trirg} UEing nanespEce =td;
usirg namespace std;
Finclide "r'i:E:isl.'r'-:l-h"-— typaded struck I
can=t it H-=-108; 1 - 7.
typad=F lF'.i:Eiﬂr"-qullr'r'ml[H]; S e
tipde=l struck. |
tlrray repistras;
Il gant
- la=a;

lam Hevpardes ¥ 2

Fagea 731

Inclusiones miktiples

Gestion de uno lista ordenada 1T
Freprocesamiento de#1inc lude: e

i 1 Susttuido
Finclude dastream: [
usirg namespace =td;
- Finclde (strirmg?
#:!'.m:lu:li: {s_lgr':l'.rE} UsInge namespace sktd
usirg nam=spacs =td; Finc lide =k praing®

Using paEnespace =kd;
typd=f =truct {
r

o typedel mErmck
T tP=gdiztra; -2

T tRmE=tro;

#Finclude=""1ist a2 "
con=t dmt H = 108;
rmt m=nuil; typsdef tHsistra ther=y[H];
f =k ruck §
Fgn pegistins;
ark cart;
}orlasia;

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Inclusiones miaktiples

Finclud= fiastream:
usirg nam=space =td;

Finclude i=trirgy
usirg namsspace =td;

typsd=f =truct {

} tﬂqiﬂm; —

Finclude c=trirps
using namespace std;
Finclude (=trirp»
usirg namsspace =td;

typsd=f =truct {

1o tRegistra [ s———

Gestion de una lista ordenado IT

canst-irmt H = 18&;

typed = tRe=pi=stra thrra[H];

typedef strwct |
tihvay repistms;
int cant;

T tli=ta;

imt manul ] ;

B9 ldentificader duplicrde!

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula

Fagea 735
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Inclusiones miktiples

Compilacion condicional

Directivas #1 {def, #1 fndef . #elsev#endif
Se usan en conjuncion con la directiva#tdefine

#define X
#ifdef X

. f0 Cddigo if
[#else
... ff Codigo else
]
endif

Fdefine X
#ifndef X

Ff Codigo if

[#else

5 Codigo else

Fendif

La directiva# def ine define mm simbolo [fdentificador)

Izcuiarda: secompilara el “"Codige if” v no el "Codigo else”
Derecha al revés, 0 nadasi ne hay else

Las clansulas else son opcionales

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula

Figua ¥




Inclusiones miaktiples

Proteccion frente a inclusiones mutltiples

lista2. cpp Vid2. cpp nchiven registro.h

— 1ldentificadores duplicados!

Cada module debe inchiirse una v solo una vez
Prateccion frente a mclusiones imiltiples:

#ifindef X
fdefine X E8 Eisimbolo X debeser trnice

. 4 Midulo para coda madule-de i oplicocion
Fendif

La primeavez no esta definide d simbolo X: se inclhuye v define
Las sismientes veces el simbolo Xva esta definide: no seinchrye
Simbole X: nombie del archive con _en lngar de .

registro _h 1ista? h; ..

= Lum Herpandes T

)

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea?D

Médulo de reglstros Cabecera

Gestion de uno listo ordenada HI

#1if ndef registrofin_h
#detine registrotin_h
#Iinclude <string»

using namespace std;

tvpedef struct 4
int codigo;
string nombre;
double sueldo;

1 tRegistra;

tRegistro nuewall;

bool operator:(tRegistro oplzq, tReglistro opber];
bool operator<(tRegistro oplzq, tRegistro opber);
vold mostrar{int pos, tRegistro registro);

#endif |
% jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula Figua 'S
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Dum Herraedes Tanes

Mﬁd“lﬂ dE regiﬂm I mplementacon

Gestion de una [ista ordenado I

#Finclude <iostreams
#Finclude <strings
using namaspace std;
#Finclude <iomanips:

#include "registrofin.h" f—————

tAezistro nuewall
tRegistro regdistoog
cout =2« "Imtroduce al codigor ™
cin x> registro.oodizo;
cout << “Imtbroduce al nombras ™
cin s> registro.nombre;
cout «< “Trbroduce al sueldo: ™7
cin =F registro.sueldo;
return magistro;

h

bool operator>(tAegistro oplzg, tAegistro opherd |
return opl zq.nombre > opber..nombire ;

‘mn

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagea 730
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M ﬂdl.llﬂ dE “m Cabecera

Gestion de uno listo ordenada HI

#ifndet listatin_h
#dafine listatin h
#F1nclude ¢skrings
using rnamespace std;

#include “registrofin.h®  ife——

const ant N o= 1eE;
typedet tAszistro- tarray[N];
t ypadat struct f
tarray registros;
int cont;
1 tLista;
const string BO = "hd ittt
void mostrar const tLista Alistal;
wnid insertarctlista Alista, tAsgistro regdstro, bool Aokl
void - elimihar(tLista Alista; inmt pos, bool Bokl; FF pos = 1..M
int buscaritLista lista, string nombrel;
wid- cargaritLista Alista, bool Rak);

wiid Fuardari tLista 1istal;
#Fandif |

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula Figpua @




M 6d“|ﬂ dE Iim I mplementacon

Gestion de una [ista ordenado I

Finclude <iostreams

using namespace std;
#Finclude <=t ream:

#Finclude "1istatin.h™  df—————

woid insartaritlista Alista, tRegistro regdistro, bool Rok)
ok = true;
if (lista.comt. == N1 |
ol = false; ff 1lista 1lana
I

alse |
int 1 = &3
while ({1 < lista.cont) BA {lista.regdstros[i] < begistred ) |
1+
I

T Jf Insertamos en la posicion i
o Tor (Int ] = lista.cont; J = i3 J--1 1
g /f Desplazamos @ la deracha
E lista.ragistros[j] = lista.registros[] - 4];
: -
i
5 lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Fingranacd s modul Fagpea 733

Programa principal

Gestion de uno listo ordenada HI

#Finclude <iostreams
using namaspace std;

#include "registrofin.h™ B —
Finclude "listatin.h™ _

int manull;

int min()
tLista lista;
bool aobke;
it ap, pos;

€8 iahormvo pusdas comoilonic!

cargar lista, okl;
i [ lak)

cout << “No se pudo abrir el archivol™ <« andl;
I

alse
do |
most rar) 1ist a8l ;
op = menul;

Lira He tpardes i
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Inclusiones miaktiples

Gestion de una [ista ordenado I

Freprocesamienteo de#include en bdfin. cpp:

#Finclude « iostreams:

% Fifndefl repistratin h
using namespace std;

Fde=fine pegiztratin h

Finclide <=krimg¥
UsTmE nanmesases =g s

#include “registrofin.h™

#include “listatin.h™ Eupad o - spruck

imt menuil); } tRmistpa;

B8 registrofin_hno seha definich todaia

lam Hevpardes ¥ 2

Iusdsmestoxde s pogiaruods Fiogranaod s modula Fagua 3Ol

Inclusiones miktiples

Gestion de uno listo ordenada HI

Freprocesamiente de#include en bdfin. cpp:

#include ciostreams

using namespace std; TR
- | = 1% an

3 9 g #de=tin= Iistafin_h
:E!E-F;H: FEE:'Et_Fc'-FJH—h Fincludes {ﬂr'irgi_r

:”]c Ry LSIng remEspac = shi;
using namespace std; #ine lude “pegistiafin. b

t ypadet struct { con=t 3t N o= 106 ;
gl ¢ HepHd=tra tU0rran] B]s

frpedaf strwct

e regdstras;
horf int cant;
FELa=ska;

1 tRegistro;

Finclude "listatin.h™

int manull;

B8 1istafin hno seha definido todavia

Lira He tpardes i
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Inclusiones miaktiples

Gestion de una [ista ordenado I

Freprocesamienteo de#include en bdfin. cpp:

#include ¢iostreams
using namespacs std;
#defineg registrotin_h
#Finclude 2s5trings
using namespace std;

t ypadet struct | 2 nd =f registrafin_h
FdaFine= pepiztratdin b

Sdnc lud s (stedng)
ushirg iy ‘el feoids

1 tRegistro;

#dafine listaftin_h piped=" 4 4
#Fincluds “<strings
using namespaca skd; } tR=pdi=ana;

-E T, = - [ 1]
A #include "registrofin.h e
¥
2 =L n n - o — i
: ST T 9 iregistrofin_hya estd definfdo.
E N 4
™ I..I:?I'EI Iusdsmestoxde s pogiaruods Fiogranaod s modula Faguadns

Fundamentos de |a programacion

Implementaciones alternativas

ludanedoadr s pogunxds. Fogunmds nodulai FigpuadH
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Implementaciones altemativas

Misma interfaz, implementacion aiternativa
lista.h

Li=a
no ordenada

i S A U ELS e S 550a, CRAELELID fgisCrdy - Wioo] SoE],

wld Ineirlar) Irlele Ellcls, iWeglaiere replelm; ool dnkl o
gt - e
PR elafonl =« H| 4
ok - Fal owg 0F pldia |l pers

Inl 1 = &
ahlle [ Held.fonl | B |LIeld. mej
T++] SECao e s ErosfIbsra. e ] = reRiECrdy
H JS5Ca poRles,
[f Tnmriamee &0 e peekbsiuyg )
far. | Imi- Hoeba-mmnl; 3
L0 frepl b a8 e de s
Hela. freglelmel = llslacrmgielmefs - 11}

Fageadd
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Implementaciones alternativas

Misma Interfaz, implementacion alternativa
1istapEs. cpp: Lista no ordenada

Min~lixie 7] leld. h™
L o R R R TP 1 e o I o ] o o O o = M

.
L. conl == W] [

OF = oFalEe; B LSS Jleak
Higclise Tliclah® s i
ei1m [
mid ineeriarfioi va 11 ela, ifeg o moegism, J:““ 15, :
2k - lrue; ; YaiLa. ol

T [ beta aml .- H] 1

pE = Talcw 0 vlela |hema

i 4
It | o235
shlle ([T a-Ildlaimmnl] &5 | H=iareglil mejli < repiclira]] d
(K2 H

:'l' Tnme il o La paeds G |
fur |inl 3« llixzlai<mn ax bl oa==14
if Deglddawmr, & |& - dEererhe
Hichkd . mpkx [roxfa) Hickaomplsrosl s - hij

Hela.reglelme)li repl=lro;
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Implementaciones altemativas

Misma interfaz, implementacion alternativa

Al compilan inchiimes un archive de implementacion n otro:
;Froorama con listaordenada o con lista desordenada?

g++ -0 programa. exe registrofincpp 1istalRD.

chrye la implementacion delalista con erdenacion

g++ -0 prograwa.exe registrofim cpp listabES.

mchiye laimplementacion delalista sin ordenacion

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula
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Fundamentos de |a programacion

Espacios de nombres
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Espacios de nombres

Agrupaciones logicas de declaraciones

Espucin de nombres: agrupacion de declaraciones
(tipe 5. dates. subpro gramas) bajo 1m nombre distintivo
Forma de un espacio de nombres:

Nawmespace AoHbre 4
£ eclaraciones

by
For gemplo:

namespace wikspacio {
int 1i;
douiple d;

by

Variables i v d declaradas en & espacio denomlzes miEspacio

Dum Herraedes Tanes

EETE vrdansaloxde b pogiarecds Fiogranaod s modula Fagua 3N

Acceso o miembros de un espacio de nombres

Operador de resolucidn de dambito (11

Acceso alas variables deal espacio denomlbres miEspacio:
Fombre del espacio v oparadbr deresslucion de ambito
wiFspacio: ;i

wikspacio: :d

Fuede haber entidades con el miano identificador en distintos
mi chilos o en ambito 5 distinto s de un mismo ma dalo

Cada declaracion en un espacio de nombres distinto:

NaMEspace priwero | nawespace segundo 1
int ® = 5; double x = 3.1416;

¥ by
Ahora se distinme entre priwero: :x ¥ segundo: 1 x

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Espacios de nombres

USTHG

Intro duce im nomlre de un espade de nombres en d anbito adual:

#1include <Iostream:
Using namespace std;
famespace primero |
int x = 5;
int ¥ = 18;

hamespace segundo {
double x = 3, 1416;
double v = 2. 7183;

int maing) {
using primerao: :x;
Using segundo::y;
cout << x icoendl; £F ¥ es primero:ix
cout << ¥ << endl; ¥ v es segundo:y
cout << primero::y << endl; // espacio edplicito
cout << segundo:ix << endl; fF espacio explicito

return 8;
h
'- -‘Ju_.::%::r‘{:l lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Fingranacd s modul Faguadll
Espaclos de nombres

Lira He tpardes i

HS1RG AOmespace

Intro dice todes los nombres de un espacio en el ambito actual:

#1nclude <iostrean:
Using namespace std;
hamespace primerao {

int % = 5;
int = 18: y
¥ ! using [namespace]
namespace seguhdao { =il o nene afacts
double x = 3.1414; en al blogue

double v 5 2.7183;

21 que 58 Scuenira

int mainf) 4
Using namespace primero;
cout << ¥ << endl; ff x es primero::ix
cout <« ¥ << endl; £ ¥ es primero:iy
cout << segundo:ix << endl; fF espacio explicito
cout <« segundoriy << endl; fF espacio explicito
return 8;

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula [FF AT E-RF




Ejemplo de espacio de nombres

#ifndef 1istaeEN_h
#detine 1istaEN_h
#include "registrofin.h™

hamespace ord { ¢/ Lista ordenada
const Int N = 1688;
typedef tRegistro tarrav[i];
typedef struct
tarray registros;
int cont;
} tList a;
const string BD = "bd.t=t";
wold mostrar(const tlista &listd); _
void Insertar (tlista &lista, tRegistro registro, bool &ok);
woid el iminar (tLista &1ista, int pos, bool &ok); 7 1..N
int buscar{tLista 1ista, string nombre);
vold cargar(tLista &l1ista, bool &ok);
vold guardar{tlLista lista);
FfFf namespace

#endif

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Faguadils

Eilemplo de espaclo de nombres

Implementacion

#include <iostreatt:
#include <Fstream:
Using namespace std;
#include “1istaEn.h™

vold ord: iinserta(tLista &lista, tRegistro registro, bool &ok) o

f o

I

vold ord:ieliminar(tlista &lista, int pos, bool &ok) o
A

I

int orditbuscar{tlista 1ista, string nombre) {
£ can

I

Lira He tpardes i
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Ejemplo de espacio de nombres

Uso del espacio de nombres

Cmien utilice 1istakH. h debe poner el nombre del espacio:

#include <iostreat:
Using namespace std;
#include "registrofin.h™
#include "“1istaEN.h™

int menull;

int maint) 4

rd:itlista 1ista;

ool ok,

re:rcargar{lista, ok);

if (Taok) 4

cout <« "No s5& pudo abrir el archival™ <z endl;

ord: smostrarflista);

Dum Herraedes Tanes

0 usar mainstrmccon using nasespace ord;

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fageadid

Eilemplo de espaclo de nombres

Uso del espacio de nombres

#include <iostream:

Using namespace std;

#include "registrofin.h™
#include "listaEn.h™

USING namespace ard;  l——

int wenui);

int maing)
Lista lista;

ool ok;
argar(lista, ok);
if (fok) o
cout <« "No se pudo abrir el archival™ <z endl;
e q
mostrarflistal;

Lira He tpardes i
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Espacios de nombres

Implementaciones alternativas

D stinto 5 espacio 5 de nombres para distintas implementaciones
;lista ordenada o lista desordenada?
namespacefordi{ // Lista ordenada

const it N = 188;
typedef tRegistro tarray[N];

woid mostrar{const tLista &lista);
vold insertar (tLista &lista, tRegistro registro, bool &ok);

T f}.ﬁamespace

namespace-{ if Lista desordenada
const 1 N = 166;

typedef tHEEjstrthArray[H];

void mostrar(const tlista &lista);
vold insertar (tlista &lista, tRegistro registro, bool Bol);

v/ names pace

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Faguadi?

EjEl'I'Iplﬂ Cabecera

Implementaciones alternativas

Tode 1o conmn puede estar funera de la estiuchira namespac e

#ifndef 1istaEN. H
#define 1is5taEN_H

#include "registrofin.h™
const int B = 1886;

tvpeder tRegistra tarrayv[i];
tvypedef struct 4

tarray registros;

int cont;
T tLista;

vold mostrar{const tLista &1lista);
vold eliminar(tLista &1ista, int pos, bool &ok); F pos = 1..M

Lira He tpardes i
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Implementaciones altemativas

hamespace ord { ff Lista ordenada
const string BD = "bd.txt™;
vold insertar (tLista &lista, tRegistro registro, bool &ok);
int buscar(tLista 1lista, string nombre);
vold cargar(tLista &lista, bool Lol ;
vold suardar{tlLista lista);
T S namespace

namespace des ¢ ¢ Lista desorderada
const string BR = “bddes.txt™;
void Insertar(tLlista &lista, tRegistro registro, bool &ok);
int buscar(tLista lista, string nombre);
Yold cargar(tLista &1ista, bool &ok);
voild guardar{tlLista lista);
T SF namespace

*endif ﬁq cargar [}y guardar (] se distnguen porgne usan
=i propia BD, pero e impy lementan exactamente ipual

e lun Henpapdes Vi

)

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fageadix

Implementaciones alternativas

Finclude «iostream:
using namaspaca std;
Finclude <5t ream=

Finclode "listaEN.h™

'.-r.-r'Il'"FLEl'-"EHTﬁCIﬁH DE Lo5- SLUEPROGAMYAS COMULNES
woid elimharitLista Alista, imt pos, beod Mok {00 ...
I

woid mostrar;const tLista &dista) { /f ...

1

rr IMPLEMENTACION DE LOS SUEPAOGA&MSS DEL ESPACIO DE NOMERES ard
wid ordssinsertartLista &lista, tRegistro registro, bool- Bok) |
ok = trus;
if (lista.cont == NI {
ok = false; FF Lista 1lana

5 h

A alsa

3 int 1= &;

2 while ((i < lista.comt) BR (lista.registros[i] < registre)) |
£ I++;

b T raisa
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Implementaciones altemativas

Tor (Int ] = lista.cont; J = i3 J--1
lista.registros[j] = lista.resgistros[] - 1];
I

lista.registros[i] = registro;
lista.cont++;
I
i

int ord:ibuscaritLista lista, string nmombral) {
it ini = @, fin = lista.cont - 1, mitad;
bool encontrado, = falsa;
while ((ini <= Tin) &4 lencontrado) {
mitad = (ini + Find [ 2;
it (nombre == lista.registros[mitad].nombra) |
ancortrado = trueg

elza if { hombre < listd.begistros[mitad] ..hembray
Tin = mitad - 1}

Z elsa I
% ini = mitad + 1;
E h
E T e
i i
5 lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fagaadzll

Implementaciones alternativas

if fencontrado) |
mitad++;
I

alse J
mitad = -1;

1

return mitad;

h

woid oprdsicargaritlista Alista, bool Boki § 55 ...
I

wiid ord::guardar(tLista lista) { fF ...
i

Lira He tpardes i

jdpdamealoadr b pogiarucds. Fioganacud s modula FF AFR-F




Implementaciones altemativas

L I#ALEMENTACION  DE LOS SUEPAOGA&YSS DEL ESPACTIO DE MOMERES das

woid desssinsertaritLista Alista, tRegistro registro, bool- Bok)
ok = true;
if (lista.cont.== NI {
ok = false; JF Lista 1lana

alsa ¢
lista.registros[lista.comt] = registro;
lista.cont++;
I
I

int des::buscar(tLista lista, string nombra) {
int pos = &;
bool ancontrado = false;
while ((pos =« lista.cont) AR lencortrado) {
if [(hombre == lista.registros[pos].nombral
ancomt rado = trus;

alsa
HOS++j

Dum Herraedes Tanes
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Implementaciones alternativas

if fencontrado) |

poS+4;
I
alse J
pos = -1;
I
return pos;
I
woid dessicargaritlista Alista, bool Boki § 55 ...
I
wiid des::guardar(tLista lista) { fF ...
i

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Implementaciones alternativas

Programa principal

#include cdostraame
using namespace std;
#Finclude “registrofin.h™
#include "listaEn.h™
using namaspace

int menuill;

int mading)
tLists lista;
bool ol

tAegistra registro = nueval);
insertar(lista, registro; oki;
it (lak) {

lusdsmealoadr ls pogia e Fiogranacd s modula Fageadn

Lira He tpardes i

Implementaciones alternativas

Programa principol

#include ziostreams
using namespace stdj
#include “registrofin.h™

#include *listacn h™
using namespa -::E
int menull;

int maini) {
tLista lista;
boo 1 ol

tAegistro regdstro = nueual )
insertar(lista, registro, okl;
it [ laky I
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Fundamentos de |a programacion

Calidad y reutilizacion
del software

P lralsnerdoadr | pogunmisr Fogumeibis nolular Fageadz?

Calldad del software

Software de calidad

El software debe ser desarrollade con buenas practicas de
ingenieria del softvare gue aseguren 1m buen nivel de calidad
Lo s distinto s midulo s de la aplicacion deben se probado s
exhaustivanente. tanto deformaindependiente como en sn
relacion conlos demas modulo s

La prueba v depuracion es muy importante v todos les equipos
deberan seguir lienas pautas para asequrar la calidad

Lo s machilos deben ser isnalmente bien do comentados. de
forma gue otros desarolladores puedan aprovechalos
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Dum Herraedes Tanes

Prueba y depuracién del software

Pruebo exhaustiva

El softvware debe ser probade exhaustivamente
Debemo s ntentar desculxir todes los etvores posible
Lo 5 @rores deben ser depurade s, corrvigiendo d codigo
Fruebas sobre listas:
+" listainicialmente vacia
¥" listainicialmente lena
+" listacon un mimers intermedio de elemento s
¥ Archive no existente
Etcétera..
Se han de probar todas las opcienes/ situaciones del pro grama
En las clases practicas varemos cimo se depira el software

P lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Fingranacd s modul Fagead=
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Reutllizaclén del software

No refmventemos o ruedn

Desarollar d software pensando en suposible reutilizacion

IIn software de calidad debe poder ser facilmente reutili zado
Fuestros madile s deben s facimentensades vy modificades
Por giemplo: Mueva aplicacion gue gestioneunalista de longitnd
variable de regigiros con NIE nombxe. apellidos v edad
Patiremos de losmodules registro v 1ist a existentes

Las mo dificaciones basicamente afectaran al madule registro
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Acerca de Creative Commons ) DEE)

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de la programacion

Ejemplo de
modularizacion

Grado enlngenieriaInformatica
Grado enlngenieria del Sofbware

Grado en Ingenieria de Computadores

g

Luis Hernandez Y4riez
Facultad de Inform atica
Iniversidad Complutense

Lira He tpardes i
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Modularizacién de un programa

Fainclud = <ia=tr=am}

Finclude' <=trirp*
usirg namespace =td;

can=st imt HCLI = 19 ;
canst inmt HPROD = 2d;
can=t irmt HIENTAS = 3368 ;

typd=f =truct {
int 4d c11;
stprimg nif;
=t pring nambre;
=frimg telsfana;
T tCliank=;

typd=f =xpruct |
Hliente cli=rmkes[HCLT];
ink’ camk;
Totlaistallieamt=;

typdef =mpruct |
irmt . dd prad ;
=trimg cadipa;

string nambre;

dauble preacda;

imt undidades;
T tPraducta;

typad=f struct |

tPraducta praductas[ HPRCO T ;

it camt;
T tlistaPradictas;

typade=f stroct |
imk 4d;
imt Ad - prad;
irmt id cli;
it unidades;
T tlilemts;

typad = =t ruck |
tlle=rta uve=rtas[ HIENTHS];
it cart;

Toildistall emtas;

Figpuadis




Modularizacion de un programa

tCld=rt = nu=vaCli=nt=];

baal valida(tCliamte clismte]; ¢ Funcidn inkerna

baoal aparstar<(tCli=nt= aplig, t1iant= apl=l; o Par HIF

vaid mastrar(tiliemte= cliamk=];

vadid dndicizlira-(tlistalli=mt=s Elista);

uaid cargarltlistalli=nte==s Elista);

uaid insstaritlistaflisrteas Elista, #1liamt= cli=mk=, baal Eak];

void biscar(const tlistafli=nk == Elists, =trirg rmdf, tCli=rmte Ecli=rk=, boal Eak;

vaid eliminar(tlista]lismtas Blista, string nif, Dal Bakl;

vaid mastrariconst tlistalliemtes Bli=ta);

tPraducta nuavaPraductall;

boal valdaltPrmducta praducta’); ¢ Funcddn dint=rme

boal aparatari(tPradiucta aplzg, tPradwta afler]; fF Par cadipa

void mastrar(tPraducta praducta’l;

vaid dnicimliza-(tliztaPraductas Blista);

vaid cargaritlistaPraductas Elisal;

void insatar(tlistaProduckos Blista, tPraducta producto, baal Bak);

vaid buscarlcanst tlistaProductas Elista, =kring cadipa, #Praducta Epraducta,
baal Bakl;

void =limnaritlistaPraduckas Eldsta, string caddga, bial Bakl;

Dum Herraedes Tanes
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Modularizacién de un programa

vaid maskrariconst tlistaPraduckas El:'sl::j;

tlerts nosvallentaldimt dd_prad, dmt dd_cld, it urddades);

boal valddaltleta vetal; ff Funcdan imterm

vaoid mastraritlamta vants, canst tlistalliantes Bclia=mtes,
canst tlistaPraductas Eprmductas];

vodd dnicizliza-(tlistal=ntas Eli=ta’;

vaid carparitlistall=rtas Eli:t:j;

vaid insatar(tlistall=mtas Elista, tlarta yeta, bal Bak);

vaid buscarlcamst tlistalamas Blista, int 5, tlemta Bventa, baal Bak);

void  eliminar(tlistalantas Blista, intk id, hal Bakl;

vaid verntasPorflientes] corst tlistallentas Elista);

vaid wentasParPraducta s canst tlistallantas Blistal;

double #ofalll=rta=( canst tlistalanta=z Buantas, =trimg ot

canst tlistaCliermt = Eclie=mtes,
canst tlistaPraductas Epmductas);

vodd ‘stackicanst tlistallartas EBventas, canst tlistaCliamt == Bcli=mtes,
canst tlistaPraductas Bpraductas]);

irmk ‘menul]l;

ik mainll §

Lira He tpardes i
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Estructuras de datos

#Finclud= 410 sk reamk
Finclud e {=trirp¥
usirg nam=space std;

p— nn
canskt

irt HOLT = 8@ :

canskt

imt HPPOD = 20@:
int HUEHTHS = Jooa;

string nambees;

davhle precda;

imt unidades;
T tPraducta;

Lista de mroductos

int cant;
T tlistalliant=;

tHliente cli=rmkes[HCLL];

typed =t =tpruck |
tPraducta pradoctas] HEROD | ;
int cant;

tyipd=f =truct Ch et e tlaistaPradwctas;
¥p )
int id cl13;
stprimg nif; typad = =t ruck |
=t ring nambers; imt . 4d;
=pimg telefana; it id. prad;
fClie=mmk=: ] - art ad cla;
} ; Lista de clientes EH e
typdef =spuct § T tle=rta;

Lista deventas

typd=f =puck |

typad=f =tuck |
tlle=rta ye=rtas[ HIENTAS];
irmt camt;

T tlistaltemtas;

imt dd-prad;
stprirg cadipa;

Dum Herraedes Tanes
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Subprogramas de las estructuras de datos

tCld=rmt e nuevalli=nt];

baal valida(tCliante cli=rk=); /¥ Funcidn dmterna

boal aperstar<(tClient= aplzg, #li=mt= apl=l; £ Par HIF
vaid mastraritCli=nt= cliu'rte-:l;

Lisa de clieates

void dnicialira(tlisalli=ntes E1ista];
vaid carpartlistalli=nt=s Blista);
udid insatarltlistafli=rmtes Elizta, #{liamta clismke, baal Bak};

vaid buscarfcorst tlistXlie=nt =< Blista, =trmmg mf, t0li=nt=LRcliata,
baal Eall);

vaid =liminar(tlistafli=mteas Elista, =tvimg nif, WDal Bak);
vaid mastrarcanst tlistallieme=s Blizta);

tPraducka nu=vaPraductall;
baal walida(tProducta praductall ;. ff Funcddn dinterrs
boal aparatari(tPraducta aplzg, tPradwta afler]; fF Par cadipa

vaid mastrar{tPwducta praducta j;

Lira He tpardes i
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Subprogramas de las estructuras de datos

uqgid
ugid
udid
ugid

ua ad
ua 3d

inicislira-(tlistaPraductas Elistal;
carpar(tlistaProductas Blistal;
insatar(tlistaPraductas Elista, tPraducka producta, baal Bak);

buscaricarst tlistaProductas Blista, string codipa, tPraducta Bpraducta;
baal Bal);

e=liminar(tlistaPraductas Elista, strimg cadipa, boal Bak);
ma strarl canst tlistaPraductos Blista)l’

ua ad

tlemta nusvalentalint id prad, dmt d3d cli, imt unidades];
boal valdaltlerta veka’l; i Funcdidn interra

mastrar tllamta vanta, const thistallianges Beliamtas,
canst tlistaPraductas Epmductas];

Dum Herraedes Tanes
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Subprogramas de las estructuras de datos

Lista deventas

13 3d
ug ad
ugid
ugid
udid
ugid
g 1d

vwaad

iniciglirar(tliztall=rtas Elista);

cargartlistalantas Eli=tal;

insatar(tlistallantas Elista, tleawa yerta, Dal Eakl;

buscar{carst tlistalekas Elista, dimt &, tl=rmts Bvanta,; boal Bakl;
=liminar(tlistallantas Elista, imt id, mWal Rakl;
vantasPar{liamt == carst tlistalentas BElista);
pemtasParPraducta s canst tlistallentas Elistal;

dauble f#atalllentas(canst tlistalentas Everkas, strimg mof,

canst tlistaflient = Ecliemte=xs,
canst tlistaPraductas Eproductos];

stackl canst tlistall=rtas Eventas, const tlistallismes Ecliamkas,
canst tlistaProductas Bpraductas);

imt menull;

Lira He tpardes i

int mainl] {
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Mddulos

¥ Cliente: cliente. hy cliente. cpp

+ lista de climtes: listaclientes, hv listaclientes.cpp

¥ Producte: producto. h ¥ product o, cpp

¥ Liﬁtéll:bprul:hr..'l:nﬁ:listaprnductus.h}i'lijtapruductus.cpp
¥ Venta venta. h v venta. cpp

¥ lista de ventas: listaventas. h¥ listavent as. cpp

¥ Programa principal: wain. cpp

Distibucion del cadige en los midulos:

+" Declaraciones detipos v datos en el archivo de cabecera (. h)

+" Prototipos en el archive de cabecera(.h) (excepto los delos
subpro gramas privads s—interno s—, que iran en el .cpp)

¥ Implanentacion delos subprogramasen el . cpp

Dum Herraedes Tanes
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Mddulos

Vanias
main: ¢ pp

Cliemta Liza da clisntas Veuta Lista da ventas.
cli=mt=-h lListacHent=.h venta.h listeanta=_h
cli=rk=_cpp liztor Hert =< cpp uemt @ cpp listauentas. cpp

Producto Lista de productes

praducta . h H=tapaducfa=_h
praducta Scpp Hetapmductas_cpp

jdpdamesloader b pogiaracds i nplo dr modalan side I FFEFR-E
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Dependencias entre mdédulos

Inclusiones (ademas de otras bibliotecas del sistema)

typadat struct {
it id cli;

const Inkt MCLI = 166;

typadet struct

clientEE[H.':LI];
it cont;

1 tListaclientes;

listaclientes.h cliente.h

strins

woid buscar{const tiistacliemtes Alists,| string|nif,{tcliente]
Bcliermta, bool Rakl;

e Lun Herpapdes T ey

lusdsmealoadr ls pogia i FHrmpo dr modulsnossds FF-RFE-EH

Dependenclas entre mddulos

t ypadef Struct f

int id prod;

strang boodigo;

<tr ing |rontr | producto.n gy strirg
doubld precio;

int unidadas;
1 tProduct o

const dnt HPAOD = 2@5;

t jpedat struct [ listapraductos. b produdckosh
productos[NPFAOD]; _m
1t cont;

1 tListaProductos;

noid buscariconst tListaProductos Rlista, codigo,

Sproducto, bool 8ol

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Dependencias entre mdédulos

t ypadat st ruct |

it id;
imt id prod; vetta. b listacliamt es.h
ik id cli;
;"1_- 3n§§a;;5- 1ist aprodoctos.h
r
1. tventa;

void mostraritVenta venta, const ﬁListaCliente5|-&c1ier1tes,
-::::-r15t|tL15taﬁmduct::-5|-Epmductn'5);

listauemtas.h —m
t ypedat struct |
1

cant;

double totalventas const tListaventas Rventas, string nif,
const [tListacliam es |Acliantes,
const |t ListaProductos Aproductas);

const Inkt NMVENTAS = 3008

lusdsmealoadr ls pogia i FHrmpo dr modulsnossds Fagpeaddd
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Proteccidén frente a Inclusiones multiples

#ifndef cliente h
#define cliente h

#include <string-
Using namespace std;

T vpedef. struct 4
int id cli;
string nif;
string nombre;
string telefono;

F tfliente;

tCliente nuevolliente(); .
bool operagtor« (tfliente opIzq, tCliente opler); [ Por NIF
vold mostrar(tCliente cliente);

#endif
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Acerca de Creative Commons ) DEE)

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:
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Fundamentos de |a programacion

Direcciones de memoria
VY punteros

= Lum Herpandes T

)

e lralsnrdoadr |s pogunmisr Fullrios v oenous s nice Fageadsd

Direcclones de memoria

Los datos en {a memoria

Todoe dato se almacenaen memeoria:
Varios lrrtes a partir de immadireccion — .. |

1 GrGd. Jada . EETE S Rl e

int 1 = 5; POEITLR co o
Brai. oy e EEESIE S A

Direcdon hase

Broy e st alaRiEg|

wreranic [
El dato (1] se accede a partir de su direccidn base (oF 63 : 143 8)
Direccion dela pimera celda demanoriantilizada por d dato
Hl tipo dd date (int)indica cnatos ytes (4] requiere el dato:

GHO0O000 DHO0000D DODODE0E HBBee161 — 5
(Lacodificacion delos datos pmede 5 er diferert & v 1a delas direcciones amhien]

% jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Figpunaddl
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Variables punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria

Un puntern sivve para acceder atraves de @ a otro dato
El valor del puntern esla direccion demansriabase deotro date

Indirscoiom
Aecesn indire cto a un dato

i drga; 134
Qr@a; 183
QrEy, 188N punt punt epuntea 1

QrgEy. a3

punt QrQ . o817
Qrer . B8

Qras; Ga1

[ taaaunteda’
sOudntas caldas ompa?
tComp sainterpretan las 0/ 17

QrQEr . @18

5]
.
[ er
| o3
B
...

Dum Herraedes Tanes

FF-EF N1

Punteros

Los punteros contienen direcciones de memoria

;De quétipo es el dato apuntada ?

Lavariable ala gue apimtaun puntero sera deun tipo concreto
;Cnante ocnpa? ;Como se interpretal

El tipo de variable apuntado se establece al declarar el puntero:
tipo *¥nombre;

El jamtero pomtire apuntara a una variable dd § ipo indicado
El astexisco [ *] indica que es un puntero a datos de ese tipo

int *punt; J/ punt inicialwente contiene una direccion
£ que no es valida {no opunte o nede)

El punters punt apuntara aunavariable entera (int)

imt i; 4/ Dato emtero vs int *punt; 7 Puntero a entero

Lira He tpardes i
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Punteros

Los punteros contienen direcciones de inemoria

Las variables punters tampoco se inicializan aitomaticamente
Al declaralas sin inicializader contienen direcciones no validas

int #punt; JF punt indicialwente contiene una direccion
S5 gue no es valida {no gpunte @ nedo}

Un puntero puede gountar a cuaguier dato de su tipo base

Un puntere no tiene por gue apuntar necesariamente a un dato
(puedens apuntar anada valor HULL)

s Parg gue stvven [os punteros?

¥ Paraimplementar d paso de parametros porrefaencia

v Paramaneja datos dinamicos
(Datos que se crean v destruven durante la gecucion)

¥+ Paraimplementar los arays

T wrdanssioade b pogiarsads Fuslemsy nenos ded nics Faguadas

Lira He tpardes i

Fundamentos de |a programacion

Operadores de punteros
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Operadores de punteros &

Obtener lg direccion de memoria de ...

Operador monario v prefijo

& devuelve la direccion de memaoria base del dato al que precede
int 1;

cout << &i; s/ Muestra 1la direccidn de weworia de i

Un punters puede recibir la direccion de datoes de su tipo base:
int i; punt
int *punt; i
punt = &1i; /F punt contiene la direccidn de 1
Ahora punt va contiene ima direccion demenoriavalida

punt apunis a(contiene ladireccion de) lavaiablei (Ant)

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice Faguadyy

Operadores de punteros &

Obtener o direccion de memoria de ...

. x . i TR R LR
int 1, J;
=T gk M L]

arai. 1nin

int: ¥punt; IR LI
j =TI R N E T

@rai; o

aray, anie

aray, aar

purt  ererooelr
arae; oeId
arar. o1y

QPG F. e,

:

jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics
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Operadores de punteros

Obtener lg direccion de memoria de ...

int 1, 3;

int *punt;

¥ =5

puk

@rad. aaid
LI E W L
el Ik L ENY
el I LK
ey anac
@réy, anio
@iy anae

I'E;rlbi..:u.ir

araq. o1y
@ra o
el bR TR

QrR BN

Fagpeadi?

Lira He tpardes i

Operadores de punteros

Obtener o direccion de memoria de ...

it 1,

i;

int: ¥punt;

pu rrk

3 jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics
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Operadores de punteros *

Cbtener lo que hay en la direccion ...
Operador monario v prefijo
* accede alo cue hay enla direccion de memaoria ala que precede

Pamite acceder aun dato a travesun puntero cuelo apunte:
punt = &i;

cout << *pwt; /75 Muestra lo que hay en la direccidn punt
*punit : 1o gpe hay en la direccion gue contiene el puntern punt

punt contiene Jadireccion demanoriadelavaiable 1
+purt accede al contenido de esavariable 1
Acceso indirecto al valorde 1

Dum Herraedes Tanes
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Operadores de punteros *

Obtener lo qgue hay en la direccion ...

i = R R

int i, j; =

i14)

=T gk M L]

arai. 1nin

int: ¥punt; IR LI
j =TI R N E T
= X @rg3; 1830
1 = 5;

+ & . LR EEY

Ut = 41,
I:" ! aray, aar

1 = *punt;

_*

purt  ererooelr
arae; oeId
arar. o1y

punt:

QPG F. e,

-
e
L |
-
]
ol
B
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Operadores de punteros

Cbtener lo que hay en la direccion ...

. z . —_—
int 1, J;:
. Crecoonemmento
int *punt; et
oz (indireccran) j
i = 5. Le accedealdato i

=R de forna mdoecta
punt = &i;
i = *punt;

puk

*punt:

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice

@rad. aaid
LI E W L
el Ik L ENY
el I LK
ey anac
@réy, anio
@iy anae

I'E;rlbi..:u.ir

araq. o1y
@ra o
el bR TR

QrR BN

FF-EFE-L1]
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Operadores de punteros

Obtener lo qgue hay en la direccion ...

int i, i :
int: ¥punt;
S m—
T iS5
punt = &1;
j = *punt;

pu rrk
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Operadeores de punteros

Ejemplo de uso de punteros

#ihclude <lostrea:
Us1ng namespace std;

int mainf) 4

int 1 = 5;
int 3 = 13;
int *punt;
punt = &3i;
cout <« *punt <« endl; #/ vuestra el valor de 1
punt = &3;

colt << *punt << endl; ¢/ shorda muestra el valor de J
int *otro = &1;
cout << *otro + *punt << endl; 57 1 + 3J
TIFE -4 = Fmint ;
colt << k << endl; /F mMismo valor que J

return @;

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Punteros y direcciones validas

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Punteros y direcciones validas

Todo puntero ha de tener una direccion valida

Un panters solo debe serutilizado si tiene una direccion valida
IIn punters MO contiene una diveccion valida tras ser definido
Un punters obtiene ima direccion valida:

¥ Asimando la direccion de otroe date [operador &)

¥+ Asimnande otro pumtero (mismuo tipo base) gue vasea valido
¥ Asisnando el valor HULL (pimtearo nuls. ne apunta a nada)

int i;

int *q; 7/ q no tiene ain una direccion valida
int *#p = &1i; 7S p towa una direccidn valida

¢; Y ahora q yva tiene una direccion valida
HULL; // otra direccidn valida para q

= S =
Il 1l

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fageadhy
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Punteros no Iniclalizados

Punteros que apunian o saber qué..

Un punters no inicializado contiene una direccion desconocida
int *punt; // Ho indcializado
*puit = 12; 47 2f qué dato se estada asignando el valor?

sDireccion dela zona de datos del programa?

iFo demo s modificar inadvertidanente un dato del programal
sDireccidn de la zona de cadiga del programa?

iPodemo s modificar el codizo del propio programal

sDireccion dela zona de codign del sistema operative? ,;;u,,
iPo demo s modifica el codigo del propio 5.0 -Q'E;‘

— Consecuencias imprevisibles [cuelgue) k})

[Los 5,0, mo dernos protegen bien la manoria) -ﬁ?

0} jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics IFFAFE-L ]




Dum Herraedes Tanes

Un valor seguro: NULL

Punteros gue o gpuntan a nada

Inicializando los punteres a HUL L podemos detectar arores:
int *punt = HULL;

o punt E

*purt = 13;

punt ha side inicializade a HUL L: j[Me apunta a nadal

%i no gpunta anada, ;; joué sisnifica *punt 777 Mo tiene sentido
— ERROR: jAccesn oun dote.o traves de wa punbere nuln!

Error de ejerncion, lo que ciertamente no es bueno
Paro sabemo s cual ha sidoe el problema lo que esmucho
Sabemos dinde v qué busca para depirar

TR vrdamealosdr b pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice [FFREE.LT
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Fundamentos de |a programacion

Copia y comparacién de punteros
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Dum Herraedes Tanes

Copia de punteros

Apuntando al mismo dato

Al copiarun panters en otro, ambos apuntaran a mismo dato:

int x = 5;

int *puntl HULL; s/ pustl no apunta a nada

int *#punt?2 = &= 4 punt?2 apunta a 1a variable x

puntl aunt 2

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fageadngd
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Copla de punteros

Apuntando al mismo datn

Al copiar un punters en otro, ambos apuntaran al mismo datoe:

IntE= 5

int *#puntl HULL; // puntl no apunta a nada

int #¥punt? = &x; Jf punt? apunta a 1a variable x

puntl = pumt2; [f ambos apuntan a la variable x

puntl punt2

3 jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Figpuadfm




Copia de punteros

Apuntando al mismo dato

Al copiarun panters en otro, ambos apuntaran a mismo dato:

int x = 5;

int *puntl HULL; s/ pustl no apunta a nada

int *punt?2 = &= 47 punt?2 apunta a 1a variable »
puntl = punt?; f; awbos apuntan a la variable =

*puitl = &;

puntl

&1 dato x shora se puede
acceder de tres formas:

x *puntl  Fpunt?

e lun Henpapdes Vi

)

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fageadrl

Comparacién de punteros

JApuntan el mismo dato?

Operadoresrelacionales ==y | =
int x = 5;
int *puntl
int *punt 2

HULL ;
&5

if {puntl == punt2} {
cout €< "Apuntan al wiswo dato™ €< endl;
"y
else 1
cout << "Ho apmntan al wiswo dato" << endl;

€@ Sdlo e pueden somparar punterns e el misma tipo hase

Lira He tpardes i
E'ﬁf s
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Fundamentos de |a programacion

Tipos puntero

Dum Herraedes Tanes
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Tipos puntero

Declaracion de tipos puntero

Declaramos tipos para lo s puntero s con distinto s tipoes base:

tvpedef int *tIntPtr;

tvpedef char *tCharPtr;

tvpedet double *tpoubleprtr;

int entero = 5;

tIntPtr puntI = &entero;

char caracter £

tcharPtr puntC = &caracter;

double real = 5.23;

toublePtr puntn = &real;

cout <« *FpuntI << " " <o Fpuntl <2 " " < FpuntD << endl;

Con *puntero podemos hacer lo gue con otroe s dates del tipo base

Lira He tpardes i
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Punteros a astructuras

Acreso o estructirds a traves de punteros

Lo s punteros pueden apimtar también a estricturas:

tvpedef struct 4
int codigo;
string nombre;
double sueldo;
F trRegistro;
tRegistro registro;
tvpedef tRegistro *¥tRegistroPtr,
tRegistroPtr puntero = &registro;

Operador fiecha (- »]:
Acceso ales campos a traves de un pimtero sinusar el operador *

puntero-»codigo punt ero->nosre puntero->sueldo

puntero-». = {*punterol...

Dum Herraedes Tanes
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Punteros a estructuras

Acceso o estructuras a traveés de punteros

tvpedef struct 4

int codigo;

string nombre;

double sueldo;
I tRegistro;
tRegistro registro;
tvpedef tRegistro *tRegistroPtir;
tRegistroptr puntero = &registro;
registro.codigo = 12345;
registro.nambre = "Jlavier;
registro.sueldo = 95666 ;

cout << punterdt Jodigo << " " << punterd Jnombre
< "™ "™ punteral Jpueldo <4 endl;

puntero- > codigo (*puntero) .codigo s *puntero. codl go

"
punt er o =eria una estruchira cofl campo COd1g0 da Hpo puntero

Lira He tpardes i
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Punteros y el modificador const

Punteros o constantes y punteros constantes

El efecto del mo dificader de acceso const depende de su sitio:
const tipo *punt ero; Punters aunaconstante
tipo *const puntero; Puntero congtante

Fimteros a constantes:

tvpedef const dnt *tIntCtePty; /¢ Puntero a constante
int entercol = 5, enterc? = 13;

tIntCtePtr punt_a cte = &enterol;

{*punt_a ctel++; S/ ERRDR: ;Dato no wodificable!

punt_a cte = &entero?; SO 0K: E1 puntero no es cte.

Dum Herraedes Tanes
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Punteros y el modificador const IR

Punteros o constantes y punteras constoantes

El efecto del mo dificader de acceso c onst depende de s sitio:
const tipo *puntero; Punters aunaconstante
tipo *const puntero; Punters constante

Pimteros constantes:
tvpedef int *const tIntPtrcte; /¢ Puntero constante

int enterol = 5, enterc? = 13;
tIntPtrite punt _cte = &emterol;

{*punt_cte}+v+; 75 0K: E1 puntero no apunta a cte.
punt_cte = &entero?2; S/ EEFDFE: (Puntero constante!

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Punteros y paso de parametros

Dum Herraedes Tanes
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Punteros y paso de pardmetros

Paso de parametros por referencin o variable

En d lenguaje Cno hay mecanisme de pase porreferencia(&)
Salo se pueden pasa parameiros por valor
;Come se simula el paso por referencia? Por medio de punteros:

void increwent al int *punt };

yolid increwent al It *punt}
{*punt }++;

¥ Fazoporyalom

P Elarpumento [el puntera] no camhia
int entero = 5;

increment af&ent erol;
cout << entero << endl;

Aguello alo gue apunta [el entera]
51 puede camhiar

Mostrard 6 enla consola

Lira He tpardes i
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Punteros y paso de parametros

Paso de parametros por referencia o variable
int entero = 5; _
incrementaldenterao); entera

punt rechela direccdon de ent ero

vold incrementalint *punt) 4 punt
(*punt)++;

I enterao

cout << entero << endl; Eﬂ'l:Er‘El

Dum Herraedes Tanes
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Punteros y paso de parametros

Paso de parametros por referencin o variable
;Cual es el equivalente en Ca este prototipoe de GH?

void foofint &paraml, double Eparam?, char &parami);

Frototipo equivaente:

vold foolfint *paraml, double *paramz, char *paramz);

void foolint *paraml, double *param2, char *parami) {
SF 81 primer argunento se accede con ¥paraml
£ al segundo arpumento se accede con *paramz
£ al tercer arpumento se accede con *param?

H
;Como se llanaria?

int entero; double real; char caracter;
Pl
foolfentero, 4real, &caracter);

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Punteros y arrays

= Lum Herpandes T
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Punteros y arrays

Una mtima relacion
Variable atray = Puntere al primer demento del array
A4, 5i tenamaos:

int dias[12] =
£31, 28, 31, 38, 31, 38, 31, 31, 38, 31, 38, 31};

Entonces:
cout << *dias << endl;
Muestra 21 enlaconsela d primer elemento del aray

69 Unnombrede aray esun punters constante!

Siempre gounta al primer demento [(ne sepuedemodifica)
Acceso alos elamentos del aray:
Por mdice o con aritméica de pumteros (Anexo)

% jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Figpuadd
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Punteros y paso de parametros arrays

Paso de arrays o subprogrameas

[Esto explict por gué mo usamos & con (08 pardmetros array!
El nombre del @ray es i punters: va es un paso por referencia
Prototipe s equivalentes para paranetros array:

const int B = ...;

void cuadradofint arr[N]);

vold cuadradolint arr[], int -size); #AF array no delimitado
void cuadradolint #*arr, int size); /7 Puntero

Arraysno delimitadoes v pimtero s: se necesita la dimension
Elementos: se acceden con indice (arr[ 1) o con pumtero (*arr]
Unafuncion solo puede develver un aray en forma de pantero:

intPtr inicializar();

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Memoria y datos del programa

Lira He tpardes i
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Memoria y datos del

programa

Regiones de g memoria

El sistema operative distingne varias regiones en lamemorix

Fila {5tadk)

Maonton [Heap)

Ratos globales

Cddign del
programa

S0,

lam Hevpardes ¥ 2

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice

} Datoslomales

™ Datos dindnicos

P Memoria principal

Fageadar

Memoria y datos del

Memoria principol

Dato s globdes del programa:
Declarades fuera
delos subpro gramas

t ypadet struct. {

1 tRegistro;
canst dnt pisS[sH

b Odm oo
i

F Osdoyidnarromy

b Momraroneps

typedet ¥Aezistro tartay [N];
typadat stroct

tarray registros;

it cont;
r tLista;

imt maingy !

Lira He tpardes i
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Memoria y datos del programa

La pilg (stack)

Dato s lo cdles de subprogramas;
Paranetros porvalor
v vaiables locales

P Oaim loic

b Ospidnwmmz

¢ Momorarncea

vodd funcltLista [listal double BRck gl

tLiEtEIHUH:

int [3} |
T los punters s temporales Arasult ado
que gountan a les armumentos |
delos parametros por referencia fuhet lista, resultado)

Dum Herraedes Tanes

Y

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fageadd

Memoria y datos del programa

El montan (heap)

Datos dindmicos
Dato s e se crean ¥ se destruyen Tl ey
cirante 1a gecncion dd programa,
amedida guie se necesita

b Odm oo
i

F Osdoyidnarromy

b Momraroneps

Sistema de gestion demeamoriadinamica (SGM D)

Cuandb se necesita meanoriapara ima variable se solicita
El SGMD reservaespacio v devnelvela direccion base

Cuando vano senecesitamas la variable se destruye

Se liberalamemoriay el SGMD cuenta de maevo con ella

% Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Fundamentos de |a programacion

Memoria dinamica

e lralsnrdoadr |s pogunmisr Fullrios v oenous s nice Fageadidl

Lira He tpardes i

Memoria dinamilca

Datos dindmicos

Se crean v se destruven durante 1a ejecucion del programa
Se les adgnamemotria del montin

Craacion

Dlate dinaweco

Dastucoidn

;Por gmé utilizar memoria dinamica?

+* Almacén demanoria muy grande: datos o listas de dates cue

no caben &1 memotia principal paeden caber en el monton

¥ El programa ajusta el use delamamnoriaalas necesidades
de cada momento: ni le falta ni la desperdicia

% jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics [#F AT E-FH




Dum Herraedes Tanes

Datos y asignacion de memoria

;Cuando se asigna memoria a los datos?

+ Datos globales
En memoxa principal al comenzar la ejecucion del prosrama
Existen durante todala ejecucion del programa

¥" Datoslocales deun subpro grama
En lapila al gecutarse el subpro srama
Existen salo durante 1a ejecucion de sn subprosrama

+ Datos dinamicoes
En el monton caandoe el programalo solicita
Existen o valuntad del programa

TR vrdamealosdr b pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice Faguadas

Lira He tpardes i

Datos estiticos frente a datos dindamicos

Deatos estiticas
+" Datos declarade s como de un tipo concreto:
int 1;
v Se acceden directamente a traves ded identificador:
cout <4 1;

Dataos dinamicos
+ Datos accedido s através de su direccion de memotia
Esa direccion de memoria debe estar d aloin puntero
Los puntern s son la base del SGMD

Los datos estaticos tambi @ se pueden accedar através de pimteros
int *p = &i;

O 0} jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Figpuad¥




Fundamentos de |a programacion

Punteros y datos dinamicos

Dum Herraedes Tanes

lralsnrdoadr |s pogunmisr Fullrios v oenous s nice Fageadm

Creacldn de datos dinamlicos

ET ﬂpErﬂdﬂr nemn Devuelya HULL sino queda memoria aificients

new tipe Reservamemoria del monton para una variable dd
tino v demelvela primera direccion de memoria
utilizada, que debe ser asignada am piuntero

int #¥p; s/ Todavia sin una direccion valida

p = new int; /7 ¥Ya tiene una direccidn valida

*p o ="12;

La variable dinamica se accede exclisivamente por pimteros

Mo tiene identificader ase ciade

int 4; /¢ i es una variable estatica
int *pl, *p2;
pl = &1; 7/ Puntero que da acceso a 1a variable
Ff estatica 1 faccesible con i o con *#p1d
p2 = new int; #F Puntero gque da acceso a una variable
A dinamica (accesible sélo & traves de p2)

Lira He tpardes i
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Inicializacién de datos dindmicos

Imicializacion con & operador new
El operador ne. admite un valor inicial para d dato creado:

int *p;

g = neW int{I12};

Se crealavariable de tipo int,; v seinicializa con el valor 12
#Finclude <iostreaw

using nawespace std;
#include “registro.h"

int waind } <
tRegistro reg; l
reg = nuevo{};
tRegistro *punt = new tRegistrofreg};
wostrar{*punt };

= Lum Herpandes T

)

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fageaddad

Ellminaciéon de datos dinéamicos

El operadordelete
delete punterc; Demelre al montin la manoria usada por
lavariable dinamica apimtada perpuntero

int #p;
P = new int;
*p = -12;

delete p: fF ¥a no se necesita el entero apuntado por p

¢9 iEpmnters deja de contener una direccion valida!

% Lira He tpardes i
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Ejemplo de variables dindmicas

#include <iostream:
Using namespace std;

int wmainf) 4
== double @ = 1.5;

double *p1, *pz, *p3;
pl = &4;
p2 = new double; [a p1 p2. p2)
2 = *pl;
P2 = new double;
¥n% = 123.45;

g
cout << *p1 << endl; s ._- Variables:
cout << *p2 <& endl; ﬁ_ x

Iy

Id entificadores:

o

cout << *p3 << endl;
delete p2;
delete pz; b3

[+ *p2 v *p32]

return 8;

Fagead®

Lira He tpardes i

Elemplo de variables dindmlicas

#include <iostream:

using namespace std; FILA
a 5
int maing) o ai
double a8 = 1.5;
double *p1, *p2, *pis p2
p3

& i
= L

3 jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics IFF AF R




Ejemplo de variables dindmicas

#1iticlude <iostreat:
Using namespace std; PILA

=
o

int wmainf) 4
double a = 1.5;
double *p1, *pz, *p3;
pl = &a;

= T -
L N

i
‘A
=

i
=
=
a

i
=

[
2

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice LFF-EFE-1]

Elemplo de variables dindmlicas

#include <iostream:

using namespace std; FILA
d
int maing) { ai
double a8 = 1.5;
double *p1, *p2, *p3; P2
Pl = &a; p3

p2 = new double;

!IIIIIIII”E

MOINTEN

Lira He tpardes i
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Ejemplo de variables dindmicas

#1iticlude <iostreat:
Using namespace std; PILA

int wmainf) 4

double a = 1.5; A
double *pl, *p2, *p3; R
Pl = &3; pE
p2 = new double;

#nk = *pl;

EIIIIIIII”E

lam Hevpardes ¥ 2

OINTGN
PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice Fagaaqns
Elemplo de variables dindmlicas
#include <iostreams
using namespace std; PILA
d
int maing) o ai
double a8 = 1.5;
double *p1, *p2, *p3s P2
b1 = &a; p3
p2 = new double;
*hao= %l

p2 = new double;

g

FOINTEN

Lira He tpardes i
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Ejemplo de variables dindmicas

#1iticlude <iostreat:
Using namespace std;

int wmainf) 4
double a = 1.5;
double *p1, *pz, *p3;

pl = &a;

p2 = new double;
*p2 = *pl;

p: = new double;

¥hE = 123,45}

PILA

a1
pz
p3

IR

Lira He tpardes i

OINTGN
PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice Fagualm
Elemplo de variables dindmlicas
#include <iostreams
using namespace std; PILA
d
int maing) o ai
double a8 = 1.5;
double *p1, *p2, *p3s P2
b1 = &a; p3
p2 = new double;
*hao= %l

p2 = new double;

13 = 123.45;

colt < *pl <« endl;
cout << *¥p2 < endl;
cout << *p3 <« endl;
delete p2;

ai T jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics
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Ejemplo de variables dindmicas

#include <iostream:
Using namespace std;

int wmainf) 4

Dum Herraedes Tanes

double a = 1.5;

double *p1, *pz, *p3;

pl = &4;
p2 = new double;
*p2 = *pd;

P2 = new double;

¥n% = 123.45;

cout << *p1 <« endl;
cout << *p2 <& endl;
cout << *p3 << endl;
delete p2;

delete pz;

P lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Funlr

1oa T nMrnone diss nice

PILA

=
o

-
L8]]
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Fundamentos de |a programacion

% Lira He tpardes i

Gestion de la memoria

ludanerdoadr s pogunads. Fuslrios Yormons i e nice

Fipua i@




Errores de asignacién de memaoria

La memoria se reparte entrelapila v d montin “
Crecen en direcciones opuestas

Al llamar a subpio gramas la pila crece
Al crear datos dinanicoes d montin crece

Colision pila-montdan
La s limites de anbas regiones se encnentran
Se arota la memoria

Desbordomiento de o pila
La pila suele tener mn tanaio maximo establecido

oi se sobrepasa se agotalapila

e lun Henpapdes Vi

)

e lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fagea 3

Gestién de la memoria dindmica

Gestion del monton

Sistema de Gestion de Memoria Dinamica (SGMD)

Gestionala asisnaciin de manoria alos dates dinamicos

Lo cdliza secciones adecuadas v sigue la pistade lo disponible
Mo dispone de mn recoflector de basura. come el lenmiaje Java
[Hoy gue devolver todo o memoriosolicitad o!

Deben gecutarse tanto s delete como naw sehayan ejecntado
La maneria disponible en el montin debe ser exactamente la
misma antes v despues de laejecncion dd programa

Y todo dato dindmico debetener domm accesn (pimtero)
Esun grave error perder un date en d monton

Lira He tpardes i

% jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Fipua3i0




Fundamentos de |a programacion

Errores comunes

Dum Herraedes Tanes

lralsnrdoadr |s pogunmisr Fullrios v oenous s nice Fagaai3ll

Mal uso de la memoria dindmica |

Olvido de destruceion de un dato dindgmico

int waind b {
tRegistro *#p;
= ned tRegistro;
*p = nuevof };
wostrar{+p};

-

return &

x
GH-no indicaraningin ervor v el programa parecaa terminar
correctamente, pero dejarameanoria desperdiciada

Visua C+ si comprueba el uso de la memoria dinamica
v nos avisa g dejamo s memoria dn liberar

Lira He tpardes i
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Mal uso de la memoria dindmica |l

Intento de destruccion de un dato inexistente

1|Tt wain{ } {

: : Pl
tRegistiro *pl = new tRegistiro;
*n1 = nuevof };
wostrar{*pl}; p2
tRegistro *#p2;
I}E - I}l; Vb= A ed T il g B = ﬂ
wostrar{+p?2}; - igaorist e N _
delete pl; i et o S
.t'].E'-I:E' I}E; ITI = r.:l-\.r. LT el bl
t N ;L'.f."": | '._J.L b
s 3 LRI Q'ﬂ Solo se ha creadn iy e |
: utia variahle '
2
E T o
™ II;&}E lusds mesloadr L 'l:]unlr.lﬁl Fuslriosy mrnone digs nice Fagual3Il5

Mal uso de la memorila dindmica lll

Perdida de un dato dindamico

int wain{} {
tRegistro *#pl, *p2;
Pl = new tRegistro{nuesc!}}; §
2 = new tRegistrofnuesof}};

wostrar{*pl};
pl = p2; L2
wostrar{+pl};

delete pl;
delete p?;

N B8 Sepierde im dato enel monton
3 Seintenta elimirarun dato ya eliminado

% jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Fipua3 4

Lira He tpardes i




Mal uso de la memoria dindmica IV

Intento de geceso o un doto tros si elimingecion

int wain{ )}
tRegistro *p;
= neW tRegistrofnuevof}};

wostrar{*p};
delete p;

CERETERHE ] B hia dejado de apuntar
al dato diramico destruido
return & — fccesn 3 memoria inexstente

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice Faguadly

Fundamentos de |a programacion

Arrays de datos dindmicos

% Lira He tpardes i
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Arrays de datos dindmicos

Arrays de punteros a datos dindam

tvpedef struct {
int codigo;
string nowbre;
double valor;
T tRegistro;
typedef tRegistro *tRegftir;

const int H = 1866
£ frray de punteros a registros:
tvpedef tRegfty térrav[H];
tyvpedet struct {

thrray registiros;

int cont;
Y tlista; Se cregrna med

Se destriryern a me

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice

1605

Lospunteros ocipan
MY J0c0 en memoria

Losdatosalos que apunten
e stardn en el montdn

da que se insertan
dida que se eliminan

Fagua3IP

Arrays de datos dindmlicos

tLista lista;
lista. cont = &

jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics
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Arrays de datos dindmicos

tlLista lista;

lista. cont = &

lista.registros[lista.cont] = new tRegistvro{nuevof{ }};
lista. cont ++;

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fagea3IR
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Arrays de datos dindmlicos

tLista lista;
lista. cont = &
lista.registros[ldsta. cont ]

lista. cont++;
lista.registros[1ldsta. cont )

lista. cont++v;

new tRegistvofmevol });

new tRegistvo{muevol{ });

jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics IFF AFRF-
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Arrays de datos dindmicos

tlLista lista;

lista.
lista.
lista.
lista.
lista.
1ista.
lista.

cant = &;
registros[l1ista. cont ]
cont +;

yvegistros[lista. cont ]

CONVE ++;
registros[1dsta.cont ]
COont 4+;

new tRegistrof{nuevol}};
new tRegistvolmeevol } )

new tRegistro{nuevol 1}

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fagaa 32l
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Arrays de datos dindmlicos

Lo s registro s se acceden atraves de lo spunteros (operador -3 J:
cout << lista.registros[®]->nosre;

jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics [FF AT FF




Arrays de datos dindmicos

No hay cue oKidarse de devolverla memotia a monton:
for {int 1 = & 1 ¢ lista.cont; i++) {
delete lista.registros[i];

Dum Herraedes Tanes
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Arrays de datos dinamicos

#ifndef lista h
#define lista h
#include “registro.h”

registro. heon el tipo puntern:

tvpedef tRegistro *tRegPir;

const int N = 1886, ’
const string BD = “bd.dat";
tvpeder tRegrtr tarrav[n];
tvpedef struct

tarray registros;

int cont;
F tLista;

vold mostrar{const tLista &listal;

vold insertar(tLista &lista, tRegistro registro, bool &ok);
vold eliminar(tLista &lista, int code, bool &ok);

int buscarfconst tLista &lista, int code);

void cargar(tLista &lista, bool &olk);

ywoid guardar{const tLista &lista);

void destruirftidista &lista);

#cndif

% jdpdamesloadr b pogiarucds. Fuslrids y meno s dind nics Figuna 334
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Arrays de datos dindmicos

woid insartaritLista &lista, tAsgistro registro, bool Bok) f

ok = trus;

if (lista.comt == N1 1
ol = Talse;

I

" abairistos ista ] = oy Msstea(r Tl
15t 3.Ccont++;

i

I
waid elimdnaritlista Alista, ivt code, bool Bakl)
ol = trua;
imt ind = buscarilista, coda)l;
it (ind == =13 {
ok = false;
h

alse
rorint 1 = ind + 131 < lista.conty d++0

lista.registros[i - 1] = lista.registros[i];

lista.cont--;

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fagea 35
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Arrays de datos dindmlicos

int buscar(const tLista Alista, dimt €ode)

FF Devpelue el Andice © -1 51 mo se ha encontrado
it ind = @;
beol ancontrado. = Talsaj
while ((ind « lista.cont) A& lencomtrado) |

7 LSS - =)

sncontrado = true
I

alsa 4
ind++;

i
it [lancontradg) {
ind = -13

return ind;
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Arrays de datos dindmicos

#include <iostream:
Using namespace std;
#include “registro.h"
#include "lista. h™

int maing) {
tLista lista;
bool ok ;
cargar(lista, ok);
if (ok) 4
mostrar(lista);
destruir(listal;

h

return @;

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Arrays dindmicos

Lira He tpardes i
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Arrays dindmicos

Creacion y destruccion de arrays dindmicos

Array dinamice: array que senbica en lamemoria dinamica

Creaciin de mm array dinamico:

tipo *¥punters = ned tipoldimension];

int #p = new int[18];

Creaun arvay de 10 int en memoria dinanica

Lo s dementos se acceden a través del puntero: p[i]

Destruccion del aray:
delete []

Dum Herraedes Tanes

e lusdsmealoadr ls pogia i Fuslrioay mrnow Qs nice Fagea 33

Arrays dindmlcos

#include <iostreaw:
using nawespace std;
const int H = 18;

int waind } {

dnt *p = mned int[Hl;

For {idnt 1 = & 1 < H; i++} {
pLi] = i;

I

for {dnt 1 = 8; 1 < H; 1++) {
cout €< p[di] << endl;

2

_"'"--...

return &

€@ Mo olvides destruir el array dindmicn!

Lira He tpardes i
b
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Ejemplo de array dindmico

finclude "registro. h”
const dint H = 1888

Jf Lista: arvay dinasico {puntero} v contador
tyvpedef struct {

tRegftr registros;

int cont;
T tlista;

Dum Herraedes Tanes
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Elemplo de array dindmico

wid insertaritlista Alista, tAsgistro vegistro, bood Rolky
ok = true;
it [lista.comt == N} {

) ak. = false; Mo usarmo s new
E15§_{5t T i = Selan creadn todo
1 d. P15 P05 | 11 de OO = PEg15TM0 g
list a.cont++; * elarra:,ral WEEAT
I

h

wnid eliminar(tLista Alista, int coda, baol Bak)
ok = true;

it ind = buscari(lista, code); Mousamos delete
it fand == =174

ok = falsa; Se destruye todo
! el array al final
alse

Tor (dnt.d1 = dnd + 13 1 < lista.cont; i++ |
lista.registros[i - 1] = lista.registros[i];

Adista.cont--;

Lira He tpardes i
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Ejemplo de array dindmico

int buscari(tLists lista, int coda) |
it ind = &;
bool ancontrado = Talsa;

while ind < lista.cont) AR lancomtrado) |
it == goda) |
ancohtrago = true;

alsae {
ind++;
h

if [ Lencontrado) {
ind = -1;
I

return ind;

¥
worid destruiritlista Alista) |

lista.comt = @3

Dum Herraedes Tanes
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Elemplo de array dindmico

wid cakgaritLlista Alista, bool Bokld |
ifstraam archiww;
char ausx;
ok = trus;
archivo.open(B0.c stril);
if (larchiwr.dis openiil |

ale = falss;
I
alsa
tHEg;iEtm L T /_.Se crean todosa la vez
lista.cont = a;
lista.registros = naw tHegistra[N];
grehive 2@ pegistro. codigo;
while ({ragistro.codigo != -1) 84 {lista.cont < N} I
archivo »» regastro.ealor;
grehivo.get(auw<); S Saltams el espacio
gatlinalarchivn, registro.pombiral;
lista.registros[lista.comt] = registro;
1lista. oot ++;
E grchive »» registro.codigo;
_i archivg.closall;
i y
g
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Ejemplo de array dindmico

Mismo programa principal cue el ddl array de datoe s dinamicos
Paro inchovendo 1istadD.h enhigar delista.h

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskriosy nenoie ded nice Faiguai3sy
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Arrays dinamlicos vs. arrays de dindmicos

Array de datos dinamices: Srrvay de punterss a dates dinamice s
Array dinamice : Punters a array en memoria dinamica

Arvay da datos dindmicos: Array dindmico:
Array depunteros Punterc aarray
o) 1 2 . i 4 :. o i
T O
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Acerca de Creative Commons ) DEE)

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,
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Fundamentos de |a programacion

Aritmética de punteros

Dum Herraedes Tanes
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Aritmética de punteros

Operaciones aritmeticns con punteros

La aritmética de puntero s es una aritmética un tanto especial..
Trabajatomando como midad de calcule el tamanio del tipo base
int dias[12] = { 21, 2&, 31, ¥, 31, 3@, 31, 21, 3@, 31, 3@, 21 };
typedef int* tIntrPtir;

tIntPtr punt = dias;

punt empeza gountando al primer elemento dd array:

cout << *punt << endl; ) WMuestra 21 (primer Elementnj

punt++;

punt++ hate que punt pase a apuntar al signiente elemento

cout <o *pount << endl; JF muestra 2e (segindo elementa)

Ala direccion de memoria actud se le suman tantas imidades
como brtes [(4) o cape en memoria un date de ese tipo [int)

Lira He tpardes i
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Aritmética de punteros

int dias[12] = { 21, 2¢, 21, 2@, 31, 26,

31, 21, 3@, 31, 38, 31 }; 9534181
tvpedef int* tIntPtr;
tIntrtr punt = dias;

asxifa]

abasfal

[ YE

Dum Herraedes Tanes
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Aritmética de punteros

int dias[12] = { 31, 28, 31, 38, 31, 3@,

31, 31, 38, 31, 3@, 31 }; a%aE @]
typeder int* tIntrPtr;
tIntPtr punt = dias;
Ahai[11
punt++;
abasfe]
1535
pasl

punt -- hace que apimte al elemento anterior
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draniam
ardir s m
aral: by
aral:ixm
aran: iy
arax: b m
Arg:Aaar

arais A |

dradd: bha
aral: ihal
Aral: had

ardl: 14«1

arar: g |

arav: @,
arddga

ardgvodsld |

arde: . 1
arde: s 7
ardv: gy in

ardv-dsIr

IFF AFR-EL]




Dum Herraedes Tanes

Aritmética de punteros

int dias[12] = { 21, 28, 21, 36, 31, 24,

31, 21, 36, 31, 26, 31 }; asasfe]
tvpedef int* tIntPtr;
tIntPtr punt = dias;

asxifa]

punt = punt + 23

daaifa]

Restando pasamo s a elanentos antariores

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ]

ardl: 14 X
ara: am
aradis 4 1
ard: 1=
ara: 1hx
arain AT
ardl: 1k ar
araz: s
ardir iasa
Aral: bhal
Aral: 1has
ardis lhal

arav: a7
argviee
argv g 17
ATt 1A
ardtids e
Arde: s Ie
arav:asin
ardvidair

§
t W
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Aritmética de punteros

int dias[12] = 4 31, 28, 31, 38, 31, 3@,

31, 31, 36, 31, 3@, 31 }; asas[e]
typeder int* tIntrPtr;
tIntPtr punt = dias;

; aLaifal
punt = punt + 2;
int num = punt - dias; abasfa]
M de elementos entre lo s punteros
1535
panl
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Aritmética de punteros

Otro tipo base
short int (2 bytes)

short int dias[12] = {31, 28, 31, 3@, dlaz|li

31, 38, 31, 31, 38, 31, 3@, 31}; drac 12
typedet short int* tSIPtr;
t5IPtr punt = dias;

dlac|di

di ae |39

dlae &

dlas

Dum Herraedes Tanes
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‘AraTAsln

araialg
CL RS ERS
arazia b
dndl:ihim |
CTCEHES
araiiialn

ara1:1AIT |
ara3:iaIr
L

FICER LT
-
ATl |

da7:dal 7|
draTiaala |
dTd7:dal 3 z
ATaT:dal 4 |

draT:aaia |
didv:aals |

.

ATl T

Fagna FE

Aritmética de punteros

short int dias[12] = {31, 2&, 31, 26,
31, 36, 31, 31, 3@, 31, 38, 31};

tvpedef shart int* t5IPtr;

18IPtr punt = dias;

punt++; s

dlas i

diasjh

dlac|1i

dias =i

dlarc

% Lira He tpardes i
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A1 1ATA |
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Aritmética de punteros

short int dias[12] = {31, 28, 31, 248,
31, 3@, 31, 31, 3@, 31, 36, 31};

tvpedef shaort int* tSIPtr;

TSIPtr punt = dias;

dlac|di

dlae|li

|‘JIJ n.t++; dladc|di
punt = punt + 3; PP ER

dlae &

dlas

Dum Herraedes Tanes
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‘AraTAsln

araialg
CL RS ERS
arazia b
dndl:ihim |
CTCEHES
araiiialn

ara1:1AIT |
ara3:iaIr
L

FICER LT
-
ATl |

da7:dal 7|
draTiaala |
dTd7:dal 3 z
ATaT:dal 4 |

draT:aaia |
didv:aals |

.

ATl T
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Aritmética de punteros

short int dias[12] = {31, 2&, 31, 26,
31, 36, 31, 31, 3@, 31, 38, 31};

tvpedef shart int* t5IPtr;

18IPtr punt = dias;

punt++; s

dlas i

diasjh

punt = punt + 3; FPTIED
punt--;

dias =i

dlarc

% Lira He tpardes i
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Aritmética de punteros

short int dias[12] = {31, 28, 31, 248,
31, 3@, 31, 31, 3@, 31, 36, 31};

dlac|di
tvpedef shaort int* tSIPtr;
tsIPtr punt = dias; N
I'JU n-t ++J. dlar [
punt = punt + 3; PP ED
|‘JI.Jﬂ'|Z——j dlae &
tsIPtr punt2;
dlds
pun |
% mnld
E!
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Aritmética de punteros

short int dias[12] = {31, 2&, 31, 26,
31, 36, 31, 31, 3@, 31, 38, 31};

lLar i
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d
tvpedef shart int* t5IPtr;
siPtr punt = dias; ikl
punt++; dl at |2
punt = punt + 3; alae]1)
|‘JI.Jﬂ'|Z-—j dias =i
tSIPtr puntz;
punt? = dias; lax
punl
mnid

araTiATR ]
AR
dra3:IALL |
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Aritmética de punteros

short int dias[12] = {31, 28, 31, 248,
31, 3@, 31, 31, 3@, 31, 36, 31};

dlac|dy dMdl:1Alad

tvpedef shaort int* tSIPtr; FTPERFETE

e _ = . diae|li M3 ATA |
s1Ptr punt: = dias; ] m::u.:ni-
I'JU n-t ++J. dlac [ N30 AT :‘-

FICERES T

I‘JIJI"I'I: = I‘JIJI"I't + 3; dl a4 FICERLEIA

un.t__. il'ﬂ:l:ll-:lr;
I:I ! dlae & AR HE T B

tsIPtr punt2; CIFERTA
punt? = dias;

dlas ﬂrﬂ?:ﬂ;;'.'.
cout <« punt - punt?; 7 3 LEr e Ll
dav:dald
irﬂ?:iqlﬁ:

id

puni  dndT:dal@
a7l
‘AraTAsln
ara:dalr|

mnld "dMdv:aall

= Lum Herpandes T
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Fundamentos de |a programacion

Recorrido de arrays con punteros
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Recorrido de arrays con punteros

Punteros como fteradores para arrays

const int max = 1863
tepedef int tarray[mas] ;
tvpedef struct 4

tarray elementos;

int cont;
I tLista;
tvpedefr int* tIntrPtir;
tLista 1ista;

Usamos un puntero come {ferodor para recorrer d array:

tintPtr punt = 1ista.elementos;

for fint 1 =@&; 1 « lista.cont; di++) {
cout <« *¥punt << endl;
punt++;

Dum Herraedes Tanes

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ] Fagea 33

Punteros como Heradores para amrays

intFtry punt = lista. elewentos;

punt

jipdamesloadr b pogiarecds. fuslrd: v nenows dinad mes{Laraa] Figpua3Xh
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Punteros como iteradores para ammays

for {dnt 1 = 8 1 ¢ lista.cont; d++} {
cout << *punt << endl;
Pt g

punt

lam Hevpardes ¥ 2

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskrio:y nenoie dod nics (e (FPATEE ]

Punteros como Heradores para amrays

for {int 1 = 8 1 < lista.cont; d++} {
cout << *punt << endl;
punt +4-;

¥

1 _ punt

Lira He tpardes i
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Punteros como iteradores para ammays

for {dnt 1 = 8 1 ¢ lista.cont; d++} {
cout << *punt << endl;
Pt g

punt

lam Hevpardes ¥ 2

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskrio:y nenoie dod nics (e Faguadxy

Punteros como Heradores para amrays

for {int 1 = 8 1 < lista.cont; d++} {
cout << *punt << endl;
punt +4-;

¥

1 _ punt

Lira He tpardes i
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Punteros como iteradores para ammays

for {dnt 1 = 8 1 ¢ lista.cont; d++} {
cout << *punt << endl;
Pt g

punt

lam Hevpardes ¥ 2

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads Fuskrio:y nenoie dod nics (e [FFRrE-L ]

Punteros como Heradores para amrays

for {int 1 = 8 1 < lista.cont; d++} {
cout << *punt << endl;
punt +4-;

¥

1 _ punt

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Referencias
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Referencias

Nombres alternativos para los datos

Unarderencia es uha nueva forma de lamar a una variable

Mo s permiten referirmo s auna variable con otro identificador;
int x = 18
int & = x;

=¥ z 5om ahoralamisma vaiable [ comparten meamnoria)

Cunacpier cambio en »x dfectaa z v onalguier cambio en z dectaa x
z = 3
cout << x;

Las referencias se usan en el paso de parametros por refarencia
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Fundamentos de |a programacion

Listas enlazadas

Dum Herraedes Tanes
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Listas enlazadas

Una implementacion dindamica de listas enlazadas

Cada dementoe de lalista apunta al siguiente elemento:

struct thodo; // Declaracidn anticipada

typedef thodo *tLista; ]
struct thodo | "eE B

tLista sig;
I3
Unalista (T Lista] esun pumtero aun nodo
Si d punters vae HULL, no apunta aningin node: listavacia
Un nodo (THodo) es un elemento semnide deunalista

Viocin
Listy ‘Definicon recuraival
Elemente seguid o ds wrim lista

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Implementacién dindmica de listas enlazadas

Cada demento delalista en snnodo

Apuntara al sisniente demento o aninguno (HULL)
struct tHodo; // Declaracion anticipada
tyvpedef tHodo *tLdista;

struct tHodo <

tRegistro reg;
tlista sig;

I
Ademas. im puntero d primer elemento (hodo) delalista
tlista 1ista = HULL; /7 Llista vacia

1ista .

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ] [FFRrEL ]

Lira He tpardes i

Implementacién dinamica de listas enlazadas

struct tHodo;

tvpedef tHodo *tLista;

struct tHodo {
tRegistro reg;
tlista =sig;

i

tlista lista = HULL; [/ Llista vacia
lista = new tHodo;

lista-»reg = nuevoi };

lista-»sig = HULL;

jipdamesloadr b pogiarecds. fuslrd: v nenows dinad mes{Laraa] [FF AT F LT




Dum Herraedes Tanes

Implementacién dindmica de listas enlazadas

tlista lista = HULL; [/ Lista vacia
lista = new tHodo;

lista-»reg = nuevoi };

lista-»sdig = HULL;

tLista p;
g = lista;
4
lista

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ] FF-RFR-L-

Lira He tpardes i

Implementacién dinamica de listas enlazadas

tlista lista = HULL; s/ Lista vacia
lista = new tHodo;

lista-»reg = nuevoi };

lista-»sig = HULL;

tlista p;

g = 1ista;

p-rsig = ney tHodo;

p-rsig-»reg = nuevof };

p-rsig-»sig = HULL;

lista
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Dum Herraedes Tanes

Implementacién dindmica de listas enlazadas

tlista lista = HULL; [/ Lista vacia
lista = new tHodo;

lista-»reg = nuevoi };

lista-»sdig = HULL;

tLista p;

g = lista;

p-2sig = new tHodo;

p-r*sig-*reg = nuevof };

p-rsig-3sig = HULL;

p = p-rsig;
p-r>sig = ned tHodo;
p-rsig-rreg = nuevof };
p-rsig-»sig = HULL; n
1ista T e atre : § it e n'l'ﬁ;-ii..'. [

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ] Fagea3m
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Implementacién dinamica de listas enlazadas

1l samos la memoria cuenecesitanos. ni mas ni meno s

lista : TARGA R A

Tantos elemento s, tantos nodes hay en lalista
jPera perdemos el aoceso directo!
Alminas eperaciones delalista secomplican v etras no

A continuacion tienes el modulo de lista implementado
comio lista enlazada..
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Ejemplo de lista enlazada

struct thodo;

tvpeder tNodo *tLista;

struct thodo 4
TRegqstro reg;
tLista sig;

I

const string BO = “bd.txt";

vold mostrar({tlista lista);

void insertar(tlista &lista, tRegistro registro, bool &ak);
vold eliminar(iLista &lista, int code, bool &ok);

tLista buscar(tLista 1lista, int code): /F Devuelve punterao
vold cargar{tLista &lista, bool &ok);

vold puardar{tLista lista);

woid destruiritlista &1listay; /¢ Liberar 1a memoria dinamica

Dum Herraedes Tanes
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Ejemplo de lista enlazada

wid insertaritlista Alista, tAsgistro vegistro, bood Rolky
ok = true;
tLista nuews = naw tHodo;
if Cnosws == NALLY
ok = false; f/ Mo hay mas memoria dinamica

I
alsa !
nueuo-zreg = registro;
nugno->51g = NULL;
it (lista == NULLY § /7 Lista uvacia :
(1] lista = nueug; b
L L1
E]EE { g "E—ln]
tLista p = lista;
FF Localizamos el 01t dim nodo. ..
while [p-asig != NULL) |
e po= p-»5ig;
£ 1 P
% p-2538 = nua g 2]
: !
& licta
E I
L

Figna 37a




Ejemplo de lista enlazada

woid eliminaritLista &lista, imt code, bool Kokl
ak = trua;
tLista p = lista;
IT [P == NWLLY |
ok = false; f/ Lista vacia

I
alsa if (p-»reg.oodigo == coda) [ S5 El primaro
lista = p-=5ig;
L dalata p;

i P
else { 1 I

tLista ant = p; li=ka et

p o= p-»51g;

bool ancomtrada = falsa;
while ({p b= NULL) &% lancormbrado) {
it (p-=reg.oodigo == oodal |

ancontrado = troa; il B
H
% & E].E:"E s B lims
% p o= p-25ig;
E i
g i
Fagea3™
Eilemplo de lista enlazada
if lancomtradoe) |
ok = falsa; fF Mo existe ese codizo
i
alsa
gnt-»51g = p-»51g;
dalata pj;
i
I
i
ant P
1i=xg
E
L
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Dum Herraedes Tanes

Ejemplo de lista enlazada

tLista buscaritLista liste, int code) {
FF Oevuelue un puntaro al modo, o NWLL 51 o 58 encuentra
tLista p = lista;
bool ancontrado = Talszea;
while ((p l= NWLL) BR lencomtrado) |
if [p-zreg.codigo ==-coda) |
ancomt rado = trus;
I

alsa
; p o= p-=5iF;

raturn pj

H

woid mostrar(tLista lista) |
cout << endl << "Elementos de 1a lista:™ =< endl
B R e T & - 1 .
tLista p = lista;
while (p 1= HULLY {
mest rarip-»ragl ;

p o= p-=5ig;

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ] Faiguad™
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Eilemplo de lista enlazada

woid cargar(tlista Alista, bool Rok)
ifstraam archiww;
char aus}
ok = trus;
lista-= HULL;
grchivwoopeni BED. ¢ skri(17;
if [larchiuo.is open )]
ol = false;
I
alse
tAezist o registiog
tLista vlt = MULL;
archieg s registro.oodiso;
whiile [ registro.ocodigo L= -17
grchivg »: pezistro.valor;
grehivo.get(aud); ff saltamos el espacio
gatlinelarchivo, registro.nombral;
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Dum Herraedes Tanes

Ejemplo de lista enlazada

Af (1lista == NULL} {
lista = new tNodo;
ult = 1ists;

H

alsa |
ult-=5ig = vew tHNodo;
ult = ult-=s5iz3;

1

ult-»rez = registro;

ult-a53s = MLLL;

grehive = registro.codigo;

1

archivg . closal) ;

}

et urn ok;

Tepits

lusdsmealoadr ls pogia i Fuslriosy mrnowe Qs nics (Larso ]

FF-RFE-Er

Lira He tpardes i

Eilemplo de lista enlazada

woid guardaritlista listal {

ofstraam archiw;

archiw ..opan(ED] 3

tLista p = 1lista;

while (g L= NULLY {
grehivg <« posregistro.codigo << " "
arohing << p-zrazistro.valor << ™ ™
arechivg <2 posregistro.nombre << endl;
B = p->51g;

I

archiwg . .closal;

h

woid destruiritLista Alista)l |
tLista p;
while [ 1ista = NULL)
p = lista;
lista = lista-»sig;
dalate pj;
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Acerca de Creative Commons ) DEE)

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:
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Concepto de recursion

Recursion (recursividad, recurrencia )

Definicion recursivar En lo definicion aparece lo auese define
Factorial[M ) = Nx Factorial[N-1] [N == 0]

Cada trEnpulo estd
- formadopor otras

tridnpula s s pequeiios

La camara gralm 1o gue praba o
hig yifwrmi alg = hotr.omd3 __-'_:_ ¥

AR B Lo N LN

amarece detro del propio
TR OUet . iharkT al el il

lwikipadizarg] Las matriasfkas russ
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Definiciones recursivas

FactoriolfN} = N x FactarialfN-1)

El factorid se define en fimcidn de st mismo

Lo s programas no pieden maneja larecursion infinita

La definicion recursiva debe aduntar tmoe 0 mas casos base
st base: agpel en d gue no seutiliza la definicion recursiva
Proporcionan pimtos finales de calculo:

N xFactorial(M-1) siMN =0 Case recursive [inducoi o)
Factorial(M]
1 gM=0 Coscbose fodeporadn)

El valor de N se vaaproximandoe al valor del caso base (U]

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Algoritmos recursivos

Lira He tpardes i

i el (undanrdoadr s poguneds I oduce s s la s [FF AT EE ]




Algoritmos recursivos

FUrcIones recursives

Unafuncion puede implementar i alsoritmo recursivo
La funcion se llamara a si misma si no seha legade al caso base

1 siM=10
Factorial[1])
M x Factorial[M-1] siN =0

long long int factorialiint n) {

long long int result ado;

if (1 ==8) 1 ff taso base
resultado = 1;

h

else
resultado = n ¥ factorialin - 1j;

I

return resultado;

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Faguaqar

Algoritmos recursivos

FlurcIones reciursives

long leng int factorialfint n) {
long long int result ado;
if (n == 8) { 7 Laso base
Fesultado = 1;

hy

else §
resultado = n'* factorialin - 11;

h

return resultado;

h
factorial(5) = S xfctorial{4)] = 5x 4x factorial{3)

= Bxdx Sxfactorial(2) - Sxd x 3x2xtfactorial(1)
= Sxdx 3xZd ¥l xfactorial{0) 2 Sxdx3xdulnl
=128 Casohass

Lira He tpardes i
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Algoritmos recursivos

Disefio de futnciones recursivas

Unafuncion recursiva debe satisfacer tres condiciones:

¥ Caso[s]) base: Debe haber a menos un case base de parada

¥ Indnccion: Pasoe recursive gue provoca imalamadarecnrsiva
Debe ser correcte para distintos parametres de entrada

+" Convergencix Cadapase reanrsive debe acercar a mn caso base

Se describe el problama en término 5 de problemas mis senrcillos

1 siMN =0
Factorial(M]
M x Factorial[N-1] siMN=0

Funcion factorial( }: tiene caso base (T = 0] siendo correcta
paalN escorrecta para ML (firdwccidn) v se acerca cada vez
mas al caso base [N-1 esta mas cerca de 0 cue M)

Dum Herraedes Tanes
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Fundamentos de |a programacion

Modelo de ejecucién

Lira He tpardes i
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Modelo de ejecucién

long leng int factorialfint n) {
long long int result ado;
if (n == 8) { 7F Laso base
resultado = 1;

h

else 1
resultado = n % factorialin - 11

h

return resultado;

I
Cada llamadarecmrsiva fuerza una meva gecucion dela funcion

Cada lamadantiliza sus propios parametros por valor
v variableslocales [nv result ado en este caso)

En las llamadas ala fimcion seutiliza lapila dd sistemapara
mantenea los dates locales v ladireccion de vadta

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagua 33l

La pila del sistema (stack)

Reoiones de memoria que distingue d sistema operativo:

Pila (5eack) } Limadasa subjrogamas

Montan [Hzan) # Ilent cria dindmiea (Tema 3]

K
Datos del pregrama

Cddien del programa ‘B PMlen cria principal

jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans [FF AT EFH
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La pila del sistema [stack)

Mantiene los datos locales dela funcién v 1a direccion demdta
Estructura detipe pila: lista LIFO ({ast-it first-out)
El iiltimo cuie entra es d primero gue sale:

N ;
T
| 2 |
L

lam Hevpardes ¥ 2

Fagpea 335

La pila y las llamadas a funcién

Dato s locdes v direcciones de vuelta
&A% funcBfint ) {

Feturn =;

hy

int funcafint ay {
int b;

«0IAZx B = funce(a);

return b;
h

int mainf) |

I

Llamada a fimeion:

<0IA1>  Cout << FUNCALG); fm— Evtia b diverdidn devuem

| ]
et (U gdanrsloadr s jogiareoie el oducod s sl oy e Figna 3




La pila vy las lamadas a funcidn

Dato s locales v divecciones de vuelta

int funcefint =) §
rEturn X
I

int funcafint & 2
S I:I'( j 1 I — Entmda enla funeionm:
10T Op Sealofan los datos lomles

«DIAZ: b = funcBla);
return b;

r

int main() 4 <DIR1s

CHH

<OIA1 cout <« Tuncardy;

Dum Herraedes Tanes
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La plia y las llamadas a funcién

Dato s locdes v direcciones de vuelta

int funcB(int =) o

Feturn =;

; ]

int funcatint aj | L

i o =

b o R Llaadaa fime n: B

i JC N T e e
return b | 6

F | E

int maingy 4

Fikh

«0IA1: cout << funcafdy;

Lira He tpardes i
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La pila vy las lamadas a funcidn

Dato s locales v divecciones de vuelta

int funce(int x) { Entida enla fureide:
- : Sealojan los datos lomles
rEturn X

} ]
int funcafint a) o -
int by —
«DIAZ: tl= funce(aj;
<1l -
r.'t.z’éur"n b;
' | =
int main() {
Fik

<OIA1 cout <« Tuncardy;

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s Faguaqar

La plia y las llamadas a funcién

Dato s locdes v direcciones de vuelta

int funcB(int =) o

et Ui W " Vitelta de 1a finreion:

1 S elimiman los dat o5 locales -
int funcatint aj | L
int b; e
«DIAZ3 b = funcBia);
return b; “
} | 3 |
int maingy 4
Fikh

«0IA1: cout << funcafdy;

Lira He tpardes i
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La pila vy las lamadas a funcidn

Dato s locales v divecciones de vuelta

int funcefint =) §

r.'t.z'l.:ur'n X3 e ‘I.Fildtadglafu_:{l-:ian;
1 Salela Amreccion devnelta -
int funcafint a) | S
it =
25 ol e
«DIAZ: b = funcBla);
return b;
! | =
int main() {
Fib

<OIA1 cout <« Tuncardy;

Dum Herraedes Tanes

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s Fagua 3T

La plia y las llamadas a funcién

Dato s locdes v direcciones de vuelta
1r1t funcBfint ) {

Feturn =;

; ]

int funcatint aj | L

i o =

<0IAZx b = funcBla); - S— Eggmﬁifgfmm =
return b; “

F | &

int maingy 4

Fik

«0IA1: cout << funcafdy;

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

La pila vy las lamadas a funcidn

Dato s locales v divecciones de vuelta

int funcefint =) §

rEturn X
I

int funcafint a) o
int b;

«DIAZ: b = funcBla);

Feturn b Tielta de la funeion: i
1 = 3 e eliti inan Ios dat oslocales
int main() 4 <DIR1s

CAR NN

<OIA1 cout <« Tuncardy;

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s Fagea ool
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La plia y las llamadas a funcién

Dato s locdes v direcciones de vuelta
int funcB(int =) o
Feturn =;
hy
int funcafint aj q
int b;

«DIAZ3 b = funcBia);

return ke ‘I.i_‘llﬂmdehfumiﬁn.-
: * % Salel direcdin devuel
int mainf) | <DIR1»

CHNIH

«0IA1: cout << funcafdy;
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Dum Herraedes Tanes

La pila vy las lamadas a funcidn

Dato s locales v divecciones de vuelta

int funcefint =) §

rEturn X
I

int funcafint a) o
int b;

«DIAZ: b = funcBla);

return b;
T

int main() 4

<0IA1s COUT << TUNCALS) ; La genidin coxtinia

en g3 diteccion

EETE vrdameatosdr b pogiansods el oduecds ols sou s

I

FagualOns
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La plia y las llamadas a funcién

Mecanismo de pila adecnade para lamadas a fimciones anidadas:
Las llamadas terminan e el orden contranio acoms se llaman

:Lr1t TUNCE[ . . a {4

— 1
I TUNCEL s oo | of—

- Fuhoti...]
=}
int funchl...) [

. TUNEE(w o4 ]
— 1

int maini) {

LLAMADAS

gy, GOt S TURGS ] . wa ]

jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans
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Ejecucidn de la funcién factorial()

long leng int factorialfint n) {
long long int result ado;
if (n == 8) { 7F Laso base
resultado = 1;

h
else 1
resultado = n ¥ factorialin - 11;
h
‘return resultado;

cout << factorial{5) << endl;

&9 Obviaremoslas direcciones de vuelta en lapila

lam Hevpardes ¥ 2

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s Fagea 003

Ejecucién de |a funclén factorial()

factorialfs)

Lira He tpardes i
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Ejecucidn de la funcién factorial()

factorial(s)
Ldrfactqrialtqj

e lun Henpapdes Vi

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s Fagealoo?

Ejecucién de |a funclén factorial()

factorialfs)
factorial (4)
Ly factorial (2)

T |-:.|'. jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fagua 003




Ejecucidn de la funcién factorial()

factorial(s)
Ll.' factorial (<
factorial (2}

]
—_—
| rinioas - b
IETTN
| iesaltate - 3 |
et
| reeeieas - b |
T

: | reanies - p |

2 FEREENEN

3 Fila

z

S (RIS
@A‘:!‘..H}E Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea lO02

Ejecucién de |a funclén factorial()

factorialfs)
factorial (4)
Ly ractorial (2)
Ly factor 1a1(2)
I—)- factorial(1)

T |-:|'. jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fimsa (OI0




Ejecucidn de la funcién factorial()

factorial(s)
Lirfactqrialtqj
factorial (2}
Lh-factnrializ}l
Ly ractorialcny
L factorialie

lam Hevpardes ¥ 2

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s FagualOil

Ejecucién de |a funclén factorial()

factorialfs)
factorial (4)
Ly ractorial (2)
Ly factor 1a1(2)
factorial(1y
Ly factorialte)

.‘—I

1

T |-:|'. jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fimea iOl2




Ejecucidn de la funcién factorial()

factorial(s)
Lirfactqrialtqj
factorial (2}
Lh-factnrializ}l
Ly ractorialcny
Lo factorialie

—
—

1

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s FagealOls

Ejecucién de |a funclén factorial()

factorialfs)
factorial (4)
Ly ractorial (2)
Ly factor 1a1(2)
factorial(1y
Ly factorialte)

T |-:|'. jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fimea (O74




Ejecucidn de la funcién factorial()

factorial(s)
Lirfactqrialtqj
factorial (2}
Lh-factnrializ}l
Ly ractorialcny
Lo factorialie

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea Dl

Ejecucién de |a funclén factorial()

factorialfs)
factorial (4)
Ly ractorial (2)
Ly factor 1a1(2)
factorial(1y
Ly factorialte)

=
4
-
[
b o
[]
(=
1]
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Ejecucidn de la funcién factorial()

factorial(s)
L!'-Factqr'ial ()
factorial (3}
Lh-factnrializ}l
Ly ractorialcny
Lo factorialie

PRSP [uda mralosdr Ls pogiansads el oduccidis ols sou s FagealOi?
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Recursion simple

Sole hay una lamadarecnsiva
Ejanplo: Cacoulo del factoriad deun miimero entero positivo

long long Int factorial (int n) {
long long int result ado;
if (n ==®@8) { /F €aso base
resultado = 1;
I
else {
resultado = n-* factorial(n - 1);

h

return result ado;

Uma solallamadarecursva

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s FagealDia

Recursién maltiple

Yarias llanadas recursivas
Fjenple: Caculo delos mimeros de Fibonacd

] sin=10
Fih[n) 1 gn=1
Fik[n-1) + Fih[n-2) vl e

N/

Doslamadas recursivas

Lira He tpardes i
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Recursion multiple

1] sin= 0
int maing) { Filu] 1 sin=1
Tor (dint 1 =83 1 < 28; i+ { Fihfi- 1]+ Fibfu- 1) sl

gout =< fibonaccit i) << endl;

h

return @j

h

int fibonacci(ivt - nl
int resultado;
it in ==8@1 ]
resultado =-@;

I
else if [(n == 11 {
resultado =71;

:
" alse
A rasultado = fTibonaeciln - 1) + Tibonacciin - 2);
g I
3 return resultado;
= h
]

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea Ozl

Recursién anidada

En unallamadarecurswa alguno de los argumento s es otra llamada

Ejemplo: Caleuln de los mimero s de Ackermmar:

n+1 sSm=J0
Ack{m, n) Ackm-1,1] sm=0yn=10

Ackm-1, Ack[m,n-1]] dSm=0pn=10

\ Avpum ento que es uns lamada recursiva

Lira He tpardes i
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Recursidn anidada

n+l sim="0
Aol w) o€ Aokl 1) ams Oyu=0
Sl 1, A0l v 1)) sites D=0

Nimeros de Ackermann

int ackermanhiint my; int ny 4
int resultadg;
If M s=8)
resultado = n + 1;
Iy
else if (n == @) {
resultado = ackermannim - 1, 11;

h
else 4

resultado = ackermannim - 1, ackermannim, n - 1)31;
h

return result ado;

:q Prughal o con mimerosmuy hajos

Se genaran MUCHAS lamadas remirsivas

Dum Herraedes Tanes
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Recursién anldada

1+l sitn="[

Numeros de Ackermann e od sy S O

Aol 1, el 1)) sitns Q=0
gckermanni I, 17

L}acker‘mann[fa, ackarmant(l, @il
42
3 geckiarmanmia, 17

ackermannig, 27

jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fimna (024
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Recursién anidada

n+i

itn=0

Nitmeros de Ackermann k)4 1, 1) KW
Sl 1, A0l v 1)) sites D=0

gckermanni 2, 17

"."Liacker'rrann(:l, gckarmannl 2,-@1)
(i

ackarmann(l, 17

dckvrmen(Q, ackvimanell; @171
v 42
3 dcks rmaan (@, 1]
ackvrma eel@, 21

e B MANNLL, 3]
"L}acker*manmja, ackarmannili, 21

ackarmannl g, 3]

— grkarmnnig, 41

I vrdanseioide b poganscods (el educods ol scazads

gckarmannie, ackapmannil, 171

Akt inde (@, Jckdrmannld, @]

¥ 42

kv rnmenl@, 11
dorernaenl@, 41

Famua 023
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Cédigo del subprograma recursivo
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Cédigo del subprograma recursivo

Codigo anterior y posterior a la lamada recursiva
d

Cdodigo anterior
Llamada recursiva
Codign posterior
]
Codige arberior
Se gjecuta para las disfintas enfradas antes que el cifdige pestarior
i go posterior
Se ejecuta para las distintas entradas frasllegarseal caso base

El codign anterinr se ejecuta en nrden directo paralas distintas
entradas, mientras que el codigo posteriorlo hace en ordeninyerso

Sino hay eodigo anterinr: recursicn per delanbs

Sino hay eddigo posterior; recursicn por detras

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fageao2?

Cédigo del subprograma recursivo

Codigo anterfor y posterior a la lamada recursiva

warid funel ink nl |
if tn = @1 4 Jf Caso base: n==®
cout <« TEntrands (7 << nox< " «e endl; fF Codigo amterior
Tuncin -:1%; S Llamada: recursiva
cout << "Saliendo (™ << n << " << endl; ff Codigo posterdior

—= func{5};

El codigo anterior se ejecita
para los sucesivos valores den (5,4, 3,..)

El eodign posterior alrevés [1, 2,3, ..)

Lira He tpardes i
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Cédigo del subprograma recursivo

Recorrido de los elementos de una lista {dirvecto)

El codigo anterioralallamada pro cesalalista en su orden:

woid mostraritlista lista, int posi;

int ming) {
tLista lista;
listz.comt = &
Ff Carga del array...
mostrarilista, @);

return @j

H

waid mostrar(tLista 1ista, ink pos)
if (pos < lista.cont

L
a ot £« lista.elementos|pos| << andl:
% most rar(lista, ‘pos + 133

3 I

= I

[

]

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s FageaO02a

Cédigo del subprograma recursivo 5N

Recorrido de {os elementos de una {ista (Tnverso)
El codigo posterior procesalalista en el orden inverso:

woid mostrartLista lista, int posl;

int mini)
tLista lista;
lista.cont = &;
ffCarga dal array...
mostrarilista, @);

return @;

h

wxid mostraritLista 1ista, inmt pos) o
if (pos < lista.cont) {

mostrarilista, pos + 1);

oot << lista.elamentos[pos] << endlj]

Lira He tpardes i
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Fundamentos de |a programacion

Parametros y recursion

T | galamr dosdr s pogunmis T oduced s gl rcurands Fagua D5l

Lira He tpardes i

Pardmetros y recursion

Pardmetros por vitlor v por referencia

Parametros por valor: cada llamada usalo s suyos propios
Parameroes porreferencia: misma variable en todas 1as lamadas
Recogen resultades gue transmiten entrelas lamadas

void factorialiint n, int &fFact) {

if (n ==@a) |
fact = 1;

I

else {

factorialin - 1, fact);
fact = ¥ fact;
h
I

Cuando nes 0. el armmmento defact toma & vaor 1
Al volver sele vamultiplicande porlos demas n [(distintos)

el (usdamrsloade b pogiarucds et oducode als sweu s Fimna (052
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Fundamentos de |a programacion

Ejemplos de algoritmos recursivos

lralsnerdoadr | pogunmdr T oducc s ol reurhnis Fagea ID5S
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Busqueda binarla

Parte el problema en subprobemas mas peciefio 5
Aplica d mismo procese a cada subjroblema
Matiraleza recursiva [cases base: encontrade o no queda lista)

vacka; ng encantrade)

Famus 1054




Bisgueda binaria

Dos indices que indiguen d inicio v d fina dela sublista:

int buscar{tlista 1ista, int buscado, int ini, int fin}
£ Devuelve el indice {8, 1, ...} 0 -1's51i no esta

;Cnales son los caso s base?
v Oue vano quede sublista (ini » fin) — Fo encontrade
+* (me se encuentre el elemento

€9 Fepasaenel Tema 7 cimo funeiorma y edmo se implementd

iterativarnente la buisqueda hinaria [ comparala con esta)

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea ID52

Bisqueda binaria

int buscar(tiLista lista, int buscado, int ini, dint fin) {
int pos = -1;
if (ini <= fin) {
int mitad = (ini + fin)  2;
if (buscado == lista.elementos [mitad]) |
pas = mitad;
I
else 1f (buscado < lista.elementos[mitad]y 4
pos = buscarf{lista, buscado, ini, mitad - 1);

h
else 1

pos = buscarflista, buscado, mitad + 1, fin);
Iy

h

return pos;

h

Llamada: pos = buscar({lista, walor, @, lista.cont - 1);

% jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fimna 058
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Las Torres de Hanoi

Cuenta und [evendn gue en un templo de Honol se-dispusieron thes
pilares de dicmanie yen wre de ellos 64 discos de avo, de distitos
tamarios ¥ calocados par arden de tamadic con el mayvor debajo

Torrade ocho discos [wikipadiaotg)

Codamaonje en su teng, debla mover wn iico discode un pilar

o otro, povg oot el tiempo conseguir entre todos Hevar lo torre del
pilar fnicial aune de fos otvos dos; respetonde wno i cn raglor
MiCH ponerutt disce sobre obre de menar tamaiio

Cirmde lo frasan consagiids, j5e acobawd el mando!

[Sereguieren al menos 25%-1 movimientos =1 5= hiciera uno porsepundo;
=a termiinaria en mAs de 500 mil millon ez d e afios]

Dum Herraedes Tanes

= Y

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea ID5?

Las Torres de Hanol

Queranos resolver el juege en el menor nimero de pasoes posible

;Cme disco hay cquemover en cadapase v a dinde?
Identifigunemos los elemento s (torre de cuatro discos):

A E C

Cada pilar se identifica con umaletra

Muover del pilor X ol pifar ¥

Coger el disco superior de Xy ponerlo encimadelos quehayvaen ¥

Lira He tpardes i
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Las Torres de Hanoi

Resolucion del probdema en base
a problemas mas pequeios

Mover I discos del pilar A d pilar G
Meover M- 1 discos del pilar & al pilar B
Mover d disco del pilar A al pilar C
Mover M- 1discoes del pilar B d pilar C

Parallevar M discos demm pilar origen a
olro desting seusa d tearcero como guxilior

Mover MN-1disco s del origen a ausilfar
Mover d disco del origen al desting
Mover M-1 disco s del ouxilior a desiing

EETE vrdameatosdr b pogiansods el oduecds ols sou s

IMowrerd diseos de A aC

2l |

A E C

LA
1l&

A E c

Famua D53

Las Torres de Hanol

Mover [N-1 disces se hace ignal. pero
nsando ahoraotros origen v destino

Mover -1 discos del pilar 4 d pilar B:
Mover M- 2 discos del pilar 2 al pilar C
Meover d disce del pilar A al pilar B
Mowver MN-2 discos del pilar C al pilar B

Iatirdeza recursiva dela solucion

L)

Snnbcion pEra d dismos [ikipadiacrp)

e dsdamreloadr b pogiaraods el oducode s1s rcajans

IFovrer 3-discos deAa B

a8l l

A E C

LI
|

A E c
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Las Torres de Hanoi

Caso base: no quedan discos gque mover

void hanoifint n, char arigen, char destino, char auxiliar) 4
if (no»\)
hanolfn - 1, origen, auxiliar, destina);
cout <« arlgen << " --» " £2 destino << endl;
hanoifn - 1, au<iliar, desting, origenj;

} g d= torres -4

} - Lot
S » E

- - -4
int maing) o C

int n;

cout < "Nimero de torres: *;

cin =» n;

hanoifn, "&°, *C°, "B");

return @;

Dum Herraedes Tanes
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Recursién frente a iteracién

Lira He tpardes i
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Dum Herraedes Tanes

Recursién frente a teracién

long long int facterialiint n) {

long long int fack;

assartih 2= @];

if (n==98) {
Tack = 1;

I

aelsa f

Tack. = n ¥ Tactordialin - 173

1

return fadt;

lang long int factorialiint n) {
long long int fack = 1;

assartin == @);
for (int 1 =1; 9 &= np I+ 4

Tact =fact * 1;
I

return fadct;

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea IDAS
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Recursién frente a leraclén

; Queé es preferible?

Cualcpier algoritmo recurdve tieneuno iterative equivalente

Lo s reamsives son menos eficientes que los iteratives:
Solrecarsa de lasllamadas a subprograma
i hay ima verdon iterativa sencilla; sera prefaible alarecursiva

En acasiones laversion recursiva es mmcho mas simple.

Sera preferible si no hay recuisitos de rendimiento

Compara las version es recursivas del facterial o de los miimeros
de Fibenaca con sus equivalentes iterativas

Y gué tol ung versign fterativa para fos mimeros de Ackermaonit?

jipdamealoadr b pogiarecds Ieboducade s 1s scujans Fimna (O44




Fundamentos de |a programacion

Estructuras de datos recursivas

Dum Herraedes Tanes
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Estructuras de datos recursivas

Definicion recursiva de [istas
Ya heme s definide de formarecursiva dmma estiuctira de datos:

elemento seguido de una secueticia
hecuenca
‘secuencavana [mngim elemento |

Las listas son secnencias:
elemento seguido demalista
Lista

lista vacia [ningim elemento’) [Caso base)

Lalista 1, 2,35 ¢onsiste e el elemento 1 seguidn de lalista 2, 3, que,
3 su vez, consiste en el elemento 2 segnido de I3 lista 3, que, 3 su vez,
consiste en el elemento 3 seguidn de 13 lista vaeia [easo base)

Hay ntras estructuras econnatiralezarecursiva (pee, losarboles)
que e studiarasenposteriores curans

Lira He tpardes i
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Estructuras de datos recursivas

Procesamiento de estructurns de datos recursivas

Matiraeza recursiva de las estruchoras: pro cesamiento recursive
Frocesor (Tista }r
St fsto mo vocia foaso base):
Procesarel primer elemento de {o lsta /7 Cadigo anterfor
Frocesarfrestoflista))
Procesar el primer efementn de fa Nt // Cadign pasterior

restoflista ) sublistatras quitar el primer elemento

Dum Herraedes Tanes

Iusdameatoxdr e pogiansads | el oduccdis ols sou s Fagea lDA?

Acerca de Creative Commons |@®@@\
Licencia CC {Cregtive Contmons]

Este tipo de licericias ofrecen al sunos derechos 3 terceras personas
bajo ciertas condiciores,

Este dooumento tiene e stablecidas las s gujentes:

Feconocmiento {deenbutian]:
En mualquier explotacidn dela ohra antoriza da porla licencia
har3 falta reconccerla autoria,

Mo comeraal [Won commersizl]:
La emlotadin dala ohra gueda limitada a uzosno comerdalas,

Compartirigual [(Share ofike]:
La mmlota ddn autorizada incluye la creacidn de obras d evivadas
SiEmMp e que mantengan la misma licencia al zer divulgadas=

Pulsa enlaimagen de arriba a la derecha para saber mas,

Lira He tpardes i
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Fundamentos de la programacion
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Archivos binarios
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Fundamentos de |a programacion

Flujos

Dum Herraedes Tanes

e lralsnrdoadr pogunsds Lickieos kesenos FamualOXl

Entrada/salida

Flujos
Canalizan 13 E/ & entye los dispositives v d pregrama
En forma de secuencias de caracteres
La entrada puede proceda deun dispo sitive o de un archivoe
La salida puede dirigirse aun dispo sitive 0 a tm archive
Siempre por medio deflujos

Dispositros/arclivos
desalida

Dispositivios farekivas
deroueaadi

ﬁmﬁmnﬁﬁ

e

R | ]
-
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Flujos

Flujos de texto y binarios

+ Fhijo de tedo: contiene ima secnencia de caracteres

rloltfalile] Jal2a]al.]aldlal®
¥ Fhijo binario: contieneuna secuencia de codigo shinarios.
5| 25| 2¢ ot oo | FF|aa |27 |ac calas |7 |57 |as R
(Codipo seeme =uado s en wotacdn headectial )
Lo gue signifiguen los cidipos dependard delproprama gue nze al archivo
En ambes casos se frata de una secuencia de caracteres
En d segundo caso se interpretan como co digos binaries
Fin contemplar caracteres especiales como yn oo \t
Ya hemo susaden fhojo s de texto para E/ 5 por consela’archives

Dum Herraedes Tanes

R (uada mealoaldr pogis mai s Lekias hinaims Fagea D35

Fundamentos de |a programacion

Archivos binarios

% Lira He tpardes i
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Archivos

Codificacion textual y binaria

Dato s mimérico s: se pueden mardar enformatestual o binaria
int dato = 1245678%4;
Representacion como texdto: caracteres "1" "2' '4" '5' ‘g’

Flujo de textn -ﬂﬂﬂﬂ-ﬂﬂ--.
D @ra cteres [ze puarda al cidige ASCH de cada uno)

Representacion binaria:
BEEBR111 81191166 11068081 21818118 Heo 67 6C C1 56

Rlujo binarin [ E IS O I I

& ropacterer interpremdo s como cédipas binarios

Dum Herraedes Tanes
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Archivos binarlos

El operador sizeof{)

En lo s achives binaios se manejan codige s linaios (lxtes)
517 eof{ ) [paldbra dave]: brtes gue ocupa en mamnoria algo
Se aplica a1m dato o aun tipo char = brte
const int HMax = 88
tvpedef char tladena[Max];
tvpedef struct {
int codigo;
tCadena it ew;
double valoyr;
T tRegistrog
const int SITE = sizeof{tRegistro};
En mn archive binario un dato del tipe tRegistro
ocupara exactanente SIZE coructeres

% jdypdamerloadr pomanads Achivns hisama Famus 1036
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El operador sizeof()

tyvpedet struct {
int cod; ol

douitle wal; : -1
: rag  ff oreiiiss BN
; thegistiro; arar-anan [T
tRegistro reg; CERTTE | F rag.cod
const dint SIZE = sizeof{reg}; e o B (4]
areranc [JECTH Y
e " ares. 100 LD
Posiciones de memoriansadas — Ei;? e
! el L. e KE ) “ PF%’.UEI].
G, T Lot I:E:I
o1 JETEN
Se onardan los SIZE bytes: O wwam TR
' —— ]

iz 1A
Flujo binarip ==

I I I e

PR [uada meatosdr poga nsd s Aehivas beama FagealDa?
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Allneamiento a tamafo de palabra

PFor eficiencia, alouno s campos de mna estructira se pueden
forzar a scupa un miltiple de tamaiio de palalra del sistema
Tamafio de pdalbra (4 8. 16, .. bites): date mas pecuefio gue se
lee dela memotia (ammcpie sensen sélo alounos de los brtes)
Ad, el tamario real delas estructuras puede ser mayor quela
simple suma de los tan aios de cada tipo
For gemplo:
tvpedef struct {

char C;

int i;
T tRegistro;
const int SIFE = sireof{tRegiztro};
cha (1 bwte) +int(dbxtes) SIZE tomaelvalor8(4+ 4L no 5

cha +int +double —+ 24 hvtes (B+ B +8)
NOTA Eltarmaiiode palaing v bs tarnatios de o s tipos dependen del sistatim oonctets

% jdypdamerloadr pomanads Achivns hisama Fages 1033
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Apertura de archivos binarios

PP | als nr fosdr pogonsds Lickeos binanos Fagea D33

Lira He tpardes i

Apertura de archivos binarlos  silioteca fstrean

Archives binanio s tipe fstreas

Apertura: fimcifn open{nomore, modo}

Nombre: char[] (fimcion c_str{) para cadenas de tipo string)
Modos de aperinra del archivo:

Modo Sienificadn

Afedin permite seguir escribiendo a partr del final

ips::binary | Binana mamr el archive comoarchivo hinario

ios::dn Entrads: archivo para learde &
ios:iout Sulider avchivo para esovibiv en al
iostitrunc Truncer borrar todo lo gue hava ¥ emp ezar de nuavo

Concatenacion de modo s: operador | (0 binaria: suma Bit o &)

archivo. open{ "entrada.dat™, ios::din | dos::Binary);

3 jdpdamerloadr pogia nads Achivas b vams Fagus | OBO




Fundamentos de |a programacion

Lectura de archivos binarios
(acceso secuencial)

Dum Herraedes Tanes

PSS [calamreiosdr poyunaiis Lickos kissnoa Fagea lonl

Lectura de archivos binarios

archivo.read( puntero gl bedfer, nidmero)

hifers variable destino delos caracteresleido s
Pasado como puntero a secuencia de caracteres
Eeferencia (&) ala variable destino
Molde de pumtero a caracter {char *}

mtmerg: cantidad de caracteres a extraer del archivo
— Operador sizeof( )

Archivo alderto conlosmodosios: :dnedios: : binary
archivo.read{ {char *} &egistro, sireof{tRegistro}};

Lo s caracteres lddoes se interpretan como codigo s binarios

Lira He tpardes i
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Lectura de archivos binarios

Exito o fallo de fa lectura
Funcidn gcount { }
I de caracteres realmenteleido s en latitima operacion

Si coincide con d niimero gue se solicitaron leer: OK
5i son meno 5. se ha alcanzado d fina del archivo: Fallo

tRegistro registro;
fstream archivo;
archivo. open{ "entrada.dat™, dos::in | do0s::binary};
archivo.read{ {char *} &registro, sizeof{tRegistro}};
if {archivo.gcount{} ¢ sizeof{tRegistro}} {
44 Fallo en la lectura
by
else
S leciwa 0K

Dum Herraedes Tanes
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Lectura de archivos binarios

#include <iostream:
using namespace std;
#include <fstream:
#Iinclude “registro.h™

int wmainfy 4
tRegistro registro;
fstream archivo;
archivo.open(™bd.dat", ios::in | ios::binaryd;
archivo.read( (char *) &registro, SIZE);
int cuantos = archivo.gcounti};
while (cuantos == SI7E) 4

mostear(registro) ;
archivo.read( (char *) &registro, SIZE};
cuantos = archivo.gcount(l;

h

archivo.close(); -fe———— 1Mo ohides caryar el archivol
return @;

Lira He tpardes i
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Lectura de archivos binarios

El tipo tRegistro
const int Max = 88
tyvpedef char tCadena[Max];
tyvpedeft struct {
int codigo;
tCadena itew;
double valoy;
T tRegistro;

const int S5I7E = sireof{tRegistro};
s Par que usamas cadenas of estilo de 07
string tanaio variable en memeoria
Recuieren un proceso de serializocion

Las cadenas al estilo de C siempre ocupanlo misme en memoria

Dum Herraedes Tanes
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Escritura en archivos binarios
{acceso secuencial)

Lira He tpardes i

0} ludanrdmadr pogunads Aicheos hisanoy Fames 1 OBH




Escritura en archivos binarios

archivowrite(puntero al bdfer, ndmero)

bufer: origen de los caracteres a escribir en d archiva
PFasade como puntero a secuencia de caracteres
Referencia (&) a la variable destine
Molde de pimtern a caracter {char *)

mimers: cantidad de caracteres a escribir en & archivo
— Operador sizeof()

Archivo albderto conlosmodos ios: :out edos: binary

archivo.write{ {char *} &registro, sizeof{tRegdstro}};

Se escriben tantos caracteres como celdas de memoria ocupe
lavariable registro

Dum Herraedes Tanes

lusds mealoadr pomansids Achivos kreams FagualOn?

Escritura en archivos binarlos

#include <iostream:
using namespace std;
#include <fstream:
#Iinclude “registro.h™

int wmainfy 4
tRegistro registro;
fstream archivo;
archivo.open( "bd2.dat™, ios::iout | dos::binary);
bool seguir = true;
while (seguir) {
cout << “Codigo: ™'
Cif.awhcll;
cin > registro.codigo;
cout <« “Nombre:
cin.avhcl);
cin. getline(registro.item, ma<); /7 Hao &8

Lira He tpardes i
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Escritura en archivos binarios

cout <¢ “Precio:

cifm.awhcll;

cin :» registro.valor;

archivo.writel (char *) &registro, SIZE);
cout << "Otro [SAN]2 ",

char c;

cin =» €}

IF Gl ==ty || (e ==t o

segulr = false;
I

h

Archivo.closel ]; df-e— 0 olvides cerrar el archivo!
(pnéadida de datosh

return @;

Dum Herraedes Tanes

ARFSNERE  [urdamneetosdr poanEiis Lekhivos kieams Fagea OB

Fundamentos de |a programacion

Acceso directo o aleatorio
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Archivos binarios: acceso directo

Acceso secuencial: empez ando en el primero pasande a sisniente

Acceso directo (también lamado deatorio):

Faralocalizar recistros individaades necesitamo 5 otras rutinas:

¥ tellgf ) ]ugzr donde se encuenira el pumtero de archive
Simuiente po dcion donde se redizara unalectura o escritura

+ sepkgldesplozaniento, origen):

Lleva el punters del archive amma posicién concreta:
aesplazamients cavacteres desde el origen mdicado

Origen:

os: : beg: pincipio dd archive
ios: :cur: posicion actual

os: : end: final del archivo

Dum Herraedes Tanes
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Archivos binarlos: acceso directo

iossthez ios:iahd
Jﬁ SIIE ?SIIE 3*SIIE -'-'l"'SIIE o* SIIE E"‘-“T-[IE
SI IE SI IE SIIE SI LE

consk It SITE = sizeof(tAegistrol;

Cada registro ocupa SIZE caracteres en el archive

;Cinantos registros hay en el achivo?

archivo.seekgia, ios::endd; /8 car. desde €1 final -» final
int pos = archivo.tellg(); ¢F Total de caracteres del archivo
int numReg = pos f SIZE;

Lira He tpardes i
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Archivos binarios: acceso directo

H 'hg iosizand
SILE HLITE 3“'SIIE A+5ITE S*5ITE g*SITE

1: SIfE .,Ik SITE .*. SI IE SI LIE "I!: 5ITE "I!: SIIE 4
'u'

const irnt SIZE = sizecfitRegistro)j;

Foner el puntao de archive en mn n® de regisiro:
archivo.seekgiinum - 1) * SIZE, 10s::beg;

Dum Herraedes Tanes
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Archivos binarlos: acceso directo

Lecturas y escrituras
Unavez ubicade el puntere a principio de im registro,
se puede leer d registro o actnalizar [escrilar] el registyo
Si senbica al final. se puede afadir [escribir] un nuevo registro

Archivos binario s de lechira/escritura:

Sehande dbrir conlosmodos dos: tin dos: tout 8 dos: : binary
archivo.opent"bd. dat™, ios::in | fos:iout | ios::binary);

Ahora podemos tanto leer como escribir

jdypdamerloadr pomanads Achivns hisama Famex iO74

% Lira He tpardes i




Acceso directo

£f actualizacion de un registro
#include <iostream:

Using namespace std;

#1nclude <fstred:

#include "registro.h™

int maing) 4
tRegistro registro;
fstream archivo;

archivo,open("bd.dat", ios::iin ios::out | ios:ibinary);
archivo.seekgis, los::end);

int pos = archiva.tellgl);

int ‘numBeg = pos f SITE;

cout << “Nimero de registras: * <« numfeg << endl;

int fum;

cout << "Registro nimeror *;

Cin > MU

Dum Herraedes Tanes
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Acceso directo

if ({num.» @) &8 (num <= numRegiy {

archivo,seekgi{num - 1) * SI7E, 1os::beg);
archivo.readf (char *) &registro, SIZE);
fostrari(registrol ;
cout <« endl <« “Cambiar nombre [S/N]+ ™,
char c;
cifn.awhcll;
cin =» C;
if (e =="s") || fc == "5"1) 4

cout <« “Nombre: *;

cin.avncly;

cin.getline(registro.item, 88);
h
cout << endl << “Campiar precio [SA] %
Cin.svyncll;
cin »» ¢y
I G == " || f€ == 5N o

cout << “Precio:

cin > registro.valor;

h

Lira He tpardes i
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Acceso directo

archivo.seekgiinum - 1) * SI7E, 1os::beg);
archivo.writel (char *) &registro, SIFE];
cout <« endl << "Registro actualizado:™ << endl;
archivo.seekgiinum - 1) * &I7E, 1os::ibeg);
archive.read( (char *) &registro, SIFE);
mostrariregistro) ;

I

archivo,.close();

return @;

ilmora dee reglstross &
epinkma nemopg? 4
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Fundamentos de |a programacion

Ejemplos de uso
de archivos binarios
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Ordenacidn de los registros

Mediante un acceso directo alos registros dd archive
Ordenaramos por el campo 1tem

#Iinclude <iostream:
using namespace std;
#include <fstream:
#Include < Iomanip:>
#include <cstring:
#include “registro.h™

cohnst char BR[] = "lista.dat";

vold mostrar();

lusds mealoadr pomansids Achivos kreams FagealOrl
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Ordenacion de los registros

vold mostrar() o
fstream archivo;
tRegistro registro;
int cuantos;

archivo.open(en, ios::in | ios:ibinary);
archivo.read{ (char *) &registro, SIZE);
cuantos. = archivo.gcount() ;

while {cuantos == SI7E) 4

mostrar(registrao) ;
archivo.read( (char #*) &registro, SIZE);

cuantos = archivo.gcount();

h

archivo.close(y;
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Ordenacion de los registros

int maingy 4

mostrar();

fstream archivo;

archivo.open(BD, fos::in | dos:iiout | 1os::rbinaryy;

archivo.seekgi®, 1os::end);
int pos = archivo.tellgiy;
int numReg = ‘pos Jf SITE;

e Lun Herpapdes T ey
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Ordenacion de los registros

£ Ordenamos con el metodo de seleccion directa

tRegistro reghenar, reg;
for (int:1 = @; 1 < numieg - 1; i++) 1
int menor = i;
for (int § =1 + 1; J < numReg; J++)
archivo.seekglmenor ¥ STZE, 1os::beg);

archivo.readf (char -*) &regrencor, SIZE);

archivo.seekgi] * SIZE, 1o0s.::beg);
archivo.readi (char #*) &reg, SITE);

it (strcmp(ﬁeg.item, regvenar.itemy < @)

menor = J;

o repteanar reg

% Lira He tpardes i
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Ordenacion de los registros

if (wenor » 13 { 4 Intercamblamos

archivo.
archivo.
archivea.
archiva.
archivo.
archivo.
archiva.
archivo.

= Lum Herpandes T

)

seskgl(i * SIZE, Jos::ibeg);

read( (char *) &4reg, SIZE}; L
seskg( Wenar ¥ SI7E, 10s::beg);

readf (char *) &regriencr, SIZE]; L2
seekgli * SITE, ios::beg);

writel (char *) &regrenor, SIZE]; €
seskg{ tenor * SIZE, 1o0s::beg);
write( (char *) &reg, SITE); L
g repM=nap
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Ordenacion de los registros

archivo.closaf

i

cout <« endl << “Tras ordenar:™ << endl << endl;

mostrar();

return a;
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Bisgueda binaria

ouscar. cpp

Archive binario ordenade; por codige
#include <iostreai:

Using namespace std;

#include <fstream:

#include “registro.h™

canst char B[] = "ord. dat™;

void mostrar);

int mainf) 4

mostrar();
tRegistro registro;
fstream archivo;
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Bisqueda binaria

archivo.open{BDd, igs::in | dos::binary);

archivo.seekgl(@, 1os::end);

int pos = archivo.tellgl);

int numPeg = pos f SIZE;

int bus ¢ ado;

cout << "Codigo a huscar: "

cin »» buscado;

int ini = 8, fin = numReg - 1, wmitad;

bool encontrado = false;

while {(inl «<= fin) &% fencontrado) {
titad = (1ini + fin)  2;
archivo.seekgimitad * SIZE, 1os::ipeEg);
archivo.read( (char *) &registro, SIZE};
if (buscado == registro. codigo)

encontrado = true;

h

else 1f (buscado < regstro.codigo) 4
fin = mitad - 1;

h
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Bisgueda binaria

glse {
ini = mitad + 1;
I
I
if (encontradoy
int pos = mitad + 1;
cout << "Encontrado en la posicidn ™ << pos <« endl;
mostrar fregistral;
I
else q
cout << “No encontradol™ << endl;

h

archivo.closef);

return @;

Dum Herraedes Tanes
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Inserclén en un archivo ordenado BT

Ordenadoe por d campe codigo

#include <iostream:
using namespace std;
#include <fstream:
#include “registro.h™

const char D] = “ord2.dat"™;
vold mostrar();

int mainf) 4
mostrar () ;
tRegistro nuevoRegistro = nuewol), reglstro;
fatream archivo;
archivo.open(BDl, ios::in | dostiout | dJos::binary);
archivo,seekgld,. 1os::end);
int pos = archivo.tellgl);
int numieg = pos S SIFE;

Lira He tpardes i
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Insercidn en un archivo ordenado

pos = &3
bool encontrado = false;
archivo,seekg(@, 1os::beg);
while {([(pos < numHegj &8 lencontrado) 4
archivo.read( (char *) &registro, SIFE);
if (registro.codigo » nuevoRegistro.codigo)
encontrado = true;

h

glse o
fos++;

I

I
if (pos == numReg) { ) Debe ir al final

archivo,seekgi@, ios::end);
archivo.write{ {char *) &nuevoRegistro, SITE);

Dum Herraedes Tanes
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Inserclén en un archivo ordenado

else { // Hav gue hacer hueco
for f(Iint 1 = numAeg - 1; 1 »= posj; I--1 9
archivo.seekg({i * SIZE, 1os::ibeg);
archivo.read( (char *) &registro, SIFE);
archivo.seekgi (i + 1) ¥ SIZE, 1o0s::ibeg);
darchivo.writel (char *) &registro, SIZE];
I
archivo.seskgipos * SIZE, 1o0s::beg);
archivo.writel (char *) &nuevoRegistro, SIZE];
h

archivo.close();

mostrar(); nueu-:lF!eeistiﬂa

return @; e e O

| IIIIi‘ff
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Insercidn en un archivo ordenado
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{arga de los registros en una tabla

tabla.cpp

woid cargar(tTabla &tabla; bool fok) |
ok = true;
Tstream archivo;
archivo.open(Bl, ios::in | fos::binary);
if (farchivo.iIs open()) 4
ok = false;
h
else 4
archive.seekgi@, ios::end);
int pos = archivo.tellg();
int numReg = pos f SITE;
tabla.cont = @;
tRegistro registro;
archivo.seekgia, ios::begl;
for (int 1 =6; 1 < numBeg; i++) 1
archivo.readf (char *) &registro, SIZE);
tabla.registros[tabla.cont] = registro;
tabla.cont++;

archivo.close();
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Almacenamiento de la tabla

vold puardar{tTabla tabla) 4
fstream archivo:
archivo.open{BD, ios:iout | ios::binary | dios:itrunch;
for fint 1 = @; 1 « tabla.cont; i++) 4
archivo.write{ (char *) &tabla.registros[i], SIZE];
h

archivo.close();

Dum Herraedes Tanes
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Carga y almacenamliento

#include <iostream:
Using namespace std;
#include “registro.h™
#1include "tabla. h™

int mainf) 4
tTabla tabla;
tTabla ok;
cargar{tabla, ok);

if (fok) 1

cout << “Errar al abrir el archivol™ << endl;
I
else {

mostrar(tabla);
insertar(tabla, nuevall, okl;

mostear(tabla);
guardar(tabla);
h
return 8;
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Acerca de Creative Commons ) DEE)

Licencia CC ffreative Commons)

Este tipo de licencias pfrecen al sunos derechos a terceras personas
bajo certas condiciones

Este doourm ento tiene establecidas las d siientes:

Reconocimiento [dttnbution]:

En mualguier explotacidn dela obra antorizada porla licendia
hard 343 reconocerla autoria.

Mo comerdal [Won comimsreial]:
La emplotaciin dela obra gueda limitada a usosno comercialas,

Compartirigual [Shereelike]:
Ia mmlomcdin autorizada in cuye 13- creaciin de chras d avivadas
siempre quemantengan la mizma licen cia al ser divulgadas

Pulsa enlaimagen de arriba ala derecha para sabermas,

Dum Herraedes Tanes
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