Informatica Industrial

Practica 1: Introduccion Programacion C++. Codeblocks




Del C al C++

» Objetivos que nos proponemos
» Breve historia.

» Primer programa en C++ en CodeBlocks



Del C al C++

» Obijetivos:
No pretendemos que el alumno sea un “experto” en C++

Aprovechar los conocimientos de C para ir introduciendo
conceptos mas avanzados de Orientacion a Objetos

Primero: Utilizar clases y objetos definidos en la libreria estandar de
C++

Finalmente: Ser capaces de disenar y definir alguna clase sencilla
propia
El trabajo con los conceptos y librerias de C++ nos permitira
trabajar a un nivel de abstraccion mayor, lo que a la larga
facilitara el aprendizaje de los principios propios de la
asignatura.



Del C al C++. Antecedentes

Arquitectura de Von Neumann

CPU .
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» Arquitectura Von Neumann: o[o[a[t[o[1l1[1]|
Bloques funcionales (CPU, Memoria, E/S) oJo[tr]ofolols]]] '
conectada por buses de datos, direcciones y
control
n L
La CPU ejecuta instrucciones elementales en l0]oJofo]oofo]o] Datos
codigo de maquina (aritméticas, de e/s, de o[o[olofololofo] | s | (numericos)
memoria, saltos en la ejecucidn del programa [0]o]o]o]oJo]o]0 El- Int 2=255;
Memoria contiene tanto instrucciones de A [ ]1]1]) + )
el(los) proceso(s) a ejecutar como los datos
(se determina qué es qué por el contexto) n-1:




Del C al C++. Antecedentes

» Evolucion de los lenguajes de programacion:
Lenguajes de bajo nivel:

“I”

Lenguaje de maquina (los“l” y “0”) del conjunto de instrucciones
especificos de la CPU de que se trate

Lenguaje ensamblador: emplea palabras nemotécnicas para refirirse
a las misma instrucciones de codigo de maquina (mas comodo de

usar) -

Ensamblador Lenguaje de maquina » Son esencialmente
ADD AX,54 01000101 equivalentes

01010100

» El ensamblador debe
_ ser traducido a

Ensamblador Lenguaje de maquina Iengua]e .de maquina
atras: 00000101 para ser ejecutado

» La traduccion es simple
jmp atras 11010100 Yy univoca

Lectura complementaria:


http://www.learncpp.com/cpp-tutorial/02-introduction-to-programming-languages/

Del C al C++. Antecedentes

» Evolucion de los lenguajes de programacion:

Lenguajes de alto nivel:
El primero (FORTRAN) creado en la década de 1950.

|dea: redactar los programas como formulas matematicas y que
estas fueran traducidas a codigo de maquina.

La correspondencia ahora no es sencilla ni univoca. Una misma
sentencia de alto nivel puede ser traducida de diversas maneras.

El programa que hace la conversion (compilador) es complejo.
Ejemplos de lenguajes de alto nivel: FORTRAN, C, Pascal, Java, C++,...



Del C al C++. Antecedentes

» Evolucién de los lenguajes de Coadigo espagueti
programacion:

{Como programar bien? main

Rapidamente el uso de ordenadores
tuvo un gran impacto economico

Las aplicaciones crecian en
complejidad y las empresas gastaban
muchos recursos y tiempo en
mantener programas existentes.

Los primeros programas de alto nivel
eran dificiles de mantener:

Aplicaciones monoliticas

se usaban muchos goto equivalentes a
los saltos de lenguaje ensamblador



Del C al C++. Antecedentes

Evolucion de los lenguajes de
programacion:

Se necesitaba nuevos paradigmas
de programacion: conjunto de
reglas o teoria matematica que
permita alcanzar el ideal de
programar ‘“bien”

Cadigo espagueti

;,
4



Del C al C++. Antecedentes

Evolucion de los lenguajes de
programacion: funcion_1

Paradigma de programacion main «
estructurada (C, Pascal, ...):

» El goto considerado danino: siempre
se podia sustituir por estructuras mas
claras:

secuenciales
iterativas

|1
N

funcion_2
condicionales _
» Descomponer la tarea en modulos —

Interfaz bien definida —

Cada modulo se dedica a una tarea
concreta, (cohesion) bien definida y no

depende de otros (desacoplamiento)
Esconden codigo
Mejoran la depuracion

Permiten colaboracion de equipos de
programadores

Estimulan diseno top-down



Del C al C++. Antecedentes

Evolucion de los lenguajes de

programacion: Dispositivo
char tag[30]
Pal‘ad igm a d e int autoChequeo()
programacion .
Orientada a Objetos
+ + o Sensor Actuador Controlador
(C ’ Java’ ) ) double min int FailSafeOpen double K, Ti, Td
double max
} EI P rog':.ama es double leg() escribe(double) double Calcula()
concebido como un % ? ?
conjunto de objetos , AN | |
. / \ I |
q ue continen d a.tOS Sensor Temp1 Sensor TempHorno Actuador Valv ‘ Controlador PID_cal
1 ouble min= ouble min= nt FailSafeOpen= double k=1,Ti=0.5,Td=0
y q ue eXh I ben u n :outl;lle max=01 00 ?Ioutt):lle max=11;)0000 int FaiSafeop ’

comportamiento.

» Promueven un diseno del programa de tipo bottom-up

» Las clases juegan el papel de los tipos de datos y los objetos
(instancias) el de de las variables.

» Poseen propiedades de herencia, encapsulamiento, polimorfismo,
agregacion...



Del C al C++. Antecedentes

Paradigma Orientada a Objetos

Clases
derivadas

(herencia)

<

/

Sensor Temp1

double min=0
double max= 100

Dispositivo

char tag[30]

int autoChequeo() '

r

Clase
base

double min
double max

double leg()

- /X
/ \

Sensor TempHorno

double min= 100
double max= 3000

Actuador

int FailSafeOpen

escribe(double)

A

' Actuador Valv

Int FailSafeOpen=0

Controlador

double K, Ti, Td

double Calcula()

A

‘ Controlador PID_cal

double k=1,Ti=0.5,Td=0

Clases

!

Objetos (instancias de sus respectivas clases)



Del C al C++. Antecedentes

Comparacion
Prog. estructurada Prog. Orientada a Objetos
(énfasis en verbos) (énfasis en sustantivos)
Lazo de control: se lee sensor de temp,, se Lazo de control: se lee sensor de temp., se
determina la senal del controlador y se determina la senal del controlador y se envia
envia a la valvula. a la valvula.
double y , m; sensor temp;

controlador cont;
actuador valvula;
double y , m;

while (...) while (...)

{ {
y= lee_sensor(“Temp|”); y= temp.lee();
m=calcula_control(“PID_cal”,y); m=cont. Calcula(y);
envia_actuador(“Valv”’,m); valvula.escribe(m);

} }



Del C al C++. Antecedentes

» Caracteristicas:
Lenguaje C:
Creado en los laboratorios Bell (ATT) en los 1970s. Dennis Ritchie.
Lenguaje de alto nivel pero con recursos para “bajar” al hardware

Sintaxis que lo hacen apto para programacion estructurada o modular
Estandar ANSI en los 90’s

Lenguage C++:
Creado en laboratorios Bell en los 1990s. Bjarne Stroustroup.

Incluye el C como subconjunto

Permite implementar el paradigma Orientado a Objetos. No es el
primer lenguaje OO (Simula, Smalltalk) pero si el que popularizo el
concepto

Lectura complementaria


http://www.learncpp.com/cpp-tutorial/03-introduction-to-cc/

Del C al C++. Estrategia de estudio de C++

» Estrategia:

Presentar las novedades en las C++
medidas que nos hagan falta:

Trabajar a un mayor nivel de

abstraccion: mejorar

productividad

Introducir mejoras utiles de
sintaxis no necesariamente del
tipo OO

Aprender a utilizar clases ya
definidas en la libreria para
después crear algunas propias

Tener una vision
complementaria: algunas
cosas se haran al estilo
procedural y otras en
orientado a objetos.



Del C al C++

Proceso de compilacion

Programa

Programa
fuente (*.cpp)

. using namespace std;
using namespace std;

=

. . int main()
int main()

cout "Hallo world!" endl;

) return O
return 0;

fuente (*.i) J’ =

]
b
fpr
i
]
'

FLIBCIC BEGIN MAMESPACE (2
endl; ‘

Librerias (*.lib)
Otros (*.obj)

110101010101010101

01 MAARANANANACYATNA

01} 110101010101010101
10/ 010010101010000101
010101001101010010
101000101010101100

\

Preprocesamiento

Y

Modifica texto de
acuerdo directivas del
preprocesador

Compilacién

Programa objeto (*.obj)

o]

=

110101010101010101 =
010010101010000101 =
mam))> | 010101001101010010 > S
101000101010101100 @

o

c

L

Programa ejecutable

=)

(*.exe, *.out)

110101010101010101
010010101010000101
010101001101010010
101000101010101100

Lectura complementaria

Crea el programa a ejecutar
uniendo cddigo pre-
compilado (ej: librerias)

Convierte sintaxis de
alto nivel en lenguaje de
maquina


http://www.learncpp.com/cpp-tutorial/04-introduction-to-development/

Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

/' BB Code:Blocks

“— C [ www.codeblocks.org
[ INVERSION (] COBERTIZO Pt Pirlo Tw: Canal Depo... [ [ Sélo Inox - Cancam... |E| Stock Screener- Ov... [ [ Federacion de Castil...

Co de - B Io cks Code::Blocks - The IDE with all the features you need, having a consistent look, feel and operation across platforms.
-m

Home Features Downloads Forums Wiki
Main The open source, cross platform, free C++ IDE.
+ Home Code::Blocks is a free C++ [DE built to meet the most demanding needs of its users. It is designed to be very
+ Features extensible and fully configurable.
- gensho
Finally, an IDE with all the features you need, having a consistent look. feel and operation across platforms.
« PIUgINS
« User manual Built around a plugin framework, Code -Blocks can be exfended with plugins. Any kind of functionality can be added by
« Licensing installing/coding a plugin. For instance. compiling and debugging functionality is already provided by plugins!

+« Donations
We hope you enjoy using Code -Blocks!

Eniciiins The Code:'Blocks Team

CodeBlocks brinda una IDE (ambiente integrado de desarrollo):
Editar programa fuente
Compilar
Enlazar
Depurar
Puede utilizar diversos compiladores (usaremos gcc para Windows MinGW)

. Mas informacion en:


http://www.codeblocks.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/Code::Blocks
http://www.learncpp.com/cpp-tutorial/05-installing-an-integrated-development-environment-ide/

Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» Para programas de cierta complejidad y donde se quiera
acceder a las faciliades de depuracion (debugger) se

recomienda crear proyecto.

&r %0 0| target:l

v|

BETYHEOI0 L

inagement

X

- Workspace
Q Worksp.

ien files list

| Starthere x|

Code::Block:
The apen somrce, crocs-platfenr [DE
Kt wnwcodeblocks org

Release 10.05 rev §283 (2010-05-27 09:09:13) gce 4.4.1 Windows/unicode - 32 bit

.u Create a new project ! ! Open an existing project

u Visit the Code::Blocks forums Report 3 bug Reguest a new feature

Recent proiects

[jCode::BJodis ]QSeard'lrest.ﬂts [QBuildng X[@&ﬂdmssages IQDebugger l




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

Sr%o0 |Euild‘arget:| vI
BEETLHEOO

Aanagement * Jm (NEW from template ?

4| Projects | Symbols | Resol b

Projects Category: [{.AH categories = "l | Go |
----- 0 Waorkspace )

Build targets - —

Fiks o o T n

Custom il _ -

User templates ARM Project AVR Project Cod;:;l:cks

4 8

D application Direct/¥ project

=,

Jpen files list X Dynabmic Link  Emptyproject  FLTK project View as
Library

@) Large icons
i) List

ST =

TIP: Try right-clicking an item

2. Select a spedfic wizard from the main window (filter by cateqories if needed)
3. Press Go

I 1. Select a wizard type first on the left |




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

Crearemos aplicaciones de consola y programaremos en C++

Console application ﬁ

E Co“sole Please select the language you want to use.

Please make a selection

C

< Back Next = ]| Cancel




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

Dar nombre de proyecto y carpeta de trabajo

F Console application ﬁ
& Console

Flease select the folder where you want the new project
to be created as well as its title.

Project title:
PrimerPrograma

Folder to create project in:
Practical E]

Project filename:
PrimerPrograma.cbp

Resulting filename:
Practical\PrimerPrograma\PrimerPrograma.cbp

< Back H MNext = l| Cancel




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

IO i cop [PrmerOOTITE]  CoerBiocke 010 T s
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
FeEA VK haQA -
Ma"ag_em"t x Jmain.cpp x|
JE%TVZL?:;:OE [Remrces | 1 #inclulde <iostream>
EI! PrimerPrograma 2
&-# Sources 3 using namespace std;
L[ main.cpp
4
5 int main /()
6 B{
7 cout << "Hello world!" << endl;
8 return O;
9 } l
10
Logs & others
| /i Code:iBlocks | ) Searchresults | € Build log > Build messages | & Debugger
CA\Users\rogelio\Documents\2014-2015\PrimerProc WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert Read/Write default




Del C al

C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

u main.cpp [PrimerProgramal - Code::Blocks 10.0 b‘@g
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
FaE@ 3 XhaQRj -
Extension = gjLocnee >
Proj Symbols | Resources
% I _O]:t:risp‘;ce l l 1 #inclulde <igstream>
.C P P %! PrimerPrograma 2
E"?_SO‘:;‘;?;CPP g namespace std;
" 5 int main{()
>, 7 cout << "Hello world!" << endl;
extension a los 3 return 0;
ficheros de el (] |
10
cabecera de la
biblioteca estandar o . _| X
de C++
[_f]Code::Bk)ck.-; [QSearchresuIts ]QBuidlog x]?ﬂuildmessages lQDehugger l

Ch\Users\rogelio\Documents\2014-2015\PrimerProc WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert

Read/Write default

P http://www.learncpp.com/cpp-tutorial/| | -structure-of-a-program/



http://www.learncpp.com/cpp-tutorial/11-structure-of-a-program/

Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

u main.cpp [PrimerPrograma] - Code::Blocks 10.0: b‘@g

Debugl wxSmith Tools Plugins Settings Help
| ~]
.cpp f |
namespace: mecanismo para #include <iostream>
: : 2
agrupar funciones, clases, objetos en - namespace std;
espacios separados. 4
Si no se pone directiva using para 2 ¥
activar el espacio de nombres 7 cout << "Hello world!" << endl:
estandar (std) habria que haber 8 return 0;
9
puesto: - } |
std::cout << “Hello world” <<end|I;
i ] »
others x
dode::Bldcks [QSearchresuIts ]QBuidlog x]?ﬂuildmessages lQDehugger
Ch\Users\rogelio\Documents\2014-2015\PrimerProc WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert Read/Write default




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

u main.cpp [PrimerPrograma] - Code::Blocks 10.0: b‘m

File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help

Tl «3 XmaQaj -
x

Management

J main.cpp ]

TOdO Projects ] Symbols ] Resources ]
programa

1 #incldde <lostream>

w N

BB Sources

tieneuna N S D) mainop using namespace std;

funcion main \5~ int main ()

finS

6 B{

7 cout << "Hello world!" << endl;
8 return O;

e | ]

10

< | i ]

Logs & others

[_f]Code::Bk)ck.-; [QSearchresuIts ]QBuidlog x]?ﬂuildmessages lQDehugger l

Ch\Users\rogelio\Documents\2014-2015\PrimerProc WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert Read/Write default




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

MM main.cop [PrimerPragramal - Code:Blocks 1005 o S
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
FaE@ 3 XhaQRj -
|
B_mespzw 1l #inclulde <iostream>
e Se deben || siprmerPrograma 2
=1 Sources a .
incluir L 0) maincp 143 using namespace std;
ficheros de 5 int main()
cabecera. - =N
S, C| | 7 cout << "Hello world!" << endl;
I €S de la 8 return 0O;
libreria 9 |} |
estandar 10
no lleva - . _| .
extension
[_f]Code::Bk)ck.-; [QSearchresuIts ]QBuidlog x]?ﬂuildmessages lQDehugger l
Ch\Users\rogelio\Documents\2014-2015\PrimerProc WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert Read/Write default




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

B main.cpp [PrimerPrograma) - CodexBlocks 10,0 s o = o -
File Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
Lt PlXREQA ~|
x
Jmain.cpp x]
. . bols | | Resources . -
e Los identificadores . 1 #lnclulde <jostream>
b d I Programar—— 2
(nom I ole et “:; o \3'I:rs'rng namespace std;
objetos, funciones) se | 4
organizan es 2 Ef{-nt main ()
espacios de 7 cout << "Hello world!" << endl;
nombres 8 return 0;
Con using incluimos i, | |
g 10

por defecto el
llamado std
(estandar)

Logs & others

[_f]Code::Bk)cks ]QSearchresulls ]QBuldlog x]fBuildmessages ]QDehugger

Ch\Users\rogelio\Documents\2014-2015\PrimerPro¢c WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert Read/Write default




Del C al C++

CodeBlocks y primer programa C++

» {Qué hace? ;Como lo hariamos en C? Comparar

8 main.cpp [PrimerPrograma] - CodezBlocks 10.0! blﬂu

arch Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help
Lt PlXmEQAa - |
x

e La salida por la
. bols | = Resources
consola se realiza e

mediante el objeto WK NN
predefinido cout T
Se redefine el

J main.cpp ]

#incldde <jostream>
using namespace std;

t main ()

S W oo U W N

B{
operador << de cout << "Hello world!"™ << endl;
manera que la cadena return 0;
}
de caracteres a su 1 |

derecha se envia a
cout para salida por
pantalla

endl representa
cambio de linea

Logs & others

[_f]Code::Bk)cks ]QSearchresulls ]QBuldlog x]fBuildmessages ]QDehugger

Doduments\2014-2015\PrimerProc WINDOWS-1252  Line 1, Column 7 Insert Read/Write default




Del C al C++ E/S basica en C++ mediante consola

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
char nombre[30];
int edad;
double altura;

cout << "Diga su mombre" << endl;

cin >> nombre;

cout << "Hola " << nombre << " Dime edad y altura (m) " << endl;

cin >> edad >> altura;

cout << nombre << " tiene " << edad <<" annos y " << altura << " metros de altura." <<endl;
return 0;

Ej: Compilar y ejecutar programa anterior. ;Se puede
introducir nombre y apellidos? ;Queé pasa cuando lo intentas?



Del C al C++ E/S basica en C++ mediante consola

Utilizamos un tipo de datos
nuevo (una clase) para las
cadenas de caracteres.
Observe que no hay que

#include <iostream>

using namespace std;

int main() poner el tamano. Veremos la
K clase string detalladamente
//char nombre[30]; mas adelante.

string nombre;
int edad;
double altura;

Funcion getline para leer de la consola una
cadena de caracteres que contenga espacios.

cout << "Diga su mombre" <<
//cin >> nombre;
getllne(01n,ndmbre);
cout << "Hola " << nombre << " Dime edad y altura (m) " << endl;

cin »> edad »> altura;

cout << nombre << " tiene " << edad <<" annos y " << altura << " metros de altura." <<endl;

return 0;




Informatica Industrial

Practica 2




Del C al C++

» Tipos de datos. Tipo de dato bool. Datos enumerados.

» Elementos basicos de E/S con la consola
» Funciones en C++
» Declaracion, definicion de funciones

Alcance y tiempo de vida de las variables. Una aplicacion C++
en la memoria del ordenador

Proceso de llamada a una funcion durante la ejecucion
Paso de parametros por valor y por referencia.
Sobrecarga de funciones

Parametros por defecto



Del C al C++

» Tipos de datos basicos

Grupo ___lmombre _Nota

|ogica bool Puede representar solo dos estados: true
y false
caracter* char Un byte.
enteros™ int No menor char
long No menor int
long long No menor que long
reales float
double Mayor precision que float
long double Mayor precision que double

*Hay versiones signed y unsigned. Ej:
signed char vade-128 a 127
unsigned char - vade 0 a 255



Seran utilizados con

Del C al C++ preferencia durante el curso

» Tipos de datos basicos

|ogica bool Puede representar solo dos estados: true
y false
caracter* char Un byte.
enteros™ int No menor char
long No menor int
long long No menor que long
reales float
double Mayor precision que float
long double Mayor precision que double

*Hay versiones signed y unsigned. Ej:
signed char vade -128 a 127
unsigned char - vade 0a255

Tt

Tt




Del C al C++

» Ejemplo del uso del nuevo tipo de datos bool.

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

{

bool cierto;

cierto= false && true;

cout << "valor de clerto " << cierto << endl;
cierto= true || cierto;
cout << "valor de cierto " << cierto << endl;

cierto=3;

cierto = !cilerto;
if (!cierto)
cout << "cilerto es false (o sea cero)‘" << cilerto << endl;

return O;



Del C al C++

Tipos enumerados

C++ permiten definir tipo nuevos enumerando los
elementos que este nuevo tipo puede contener. El uso de los
tipo de datos enumerados mejora la legibilidad del codigo.

enum Meses = {enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio,

agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre};

En lo anterior y por defecto, se asigna un entero, comenzando
por cero, a cada dato enumerado del dominio. Esta asignacion
se puede alterar a voluntad:

enum Notas = {Matricula=10, Sobresaliente = 9, notable = 7,
aprobado = 5, suspenso = 0};



Ejemplo enumerados

#include <iostream>
using namespace std;

enum CalidadDato {mala, incierta, buena}l;
CalidadDato ObtieneCalidad() ;

int main ()

{

CalidadDato sensor;

sensor = QObtieneCalidad() ;
switch (sensor)
{
case mala:
cout << "mal dato" << endl;
break;
case lincierta:
cout << "no se sabe" << endl;
break;
case [puena:
cout << "sensor funciona correctamente" << endl;
break;

CalidadDato ObtieneCalidad()
{

return buena;



Ejemplo enumerados

#include <iostream>
using namespace std;
enum CalidadDato {mala, incierta, buena}l;

CalidadDato ObtieneCalidad() ;

int main ()

{

CalidadDato sensor;

sensor = QObtieneCalidad() ;
switch (sensor)
{
case mala:
cout << "mal dato" << endl;
break;
case lincierta:
cout << "no se sabe" << endl;
break;
case buena:
cout << "sensor funciona correctamente" << endl;
break;
}

return 0;

}

CalidadDato ObtieneCalidad () {Que saldria por pantalla?
{

| return buena;
}

return (CalidadDato) 2;




Del C al C++

Alcance y tiempo de vida de las variables.
Estructura de un programa en memoria



Alcance y tiempo de vida de las variables

#include <iostream>
using namespace std;

int glob=1;

vold primeraFuncion (int, int);
vold segundaFuncion (int) ;

int main /()

{

int inferior=1, superior=6;

primerafFuncion (inferior, superior) ;
cout << "Global desde main " << glob << endl;
return 0;

}

void primeraFuncion(int inf, int sup)

{

int i;

for (i=inf; i < sup;i++)
segundaFuncion (i) ;

}

void segundaFuncion (int ent)

{

int i=0|;
cout << "Parametro: " << ent << " local i1 " << 1 ;
cout << " global: " << glob << endl;

glob=++glob % Z2;
i++;



Alcance y tiempo de vida de las variables

#include <jiostream>
using namespace std; Variable definida fuera de toda

funcion:

int glob=1; —

void primeraFuncion(int, int); . . .
void sequndaFuncion (int) ; accedidas desde cualquier funcion)

int main() Tiempo de vida (lifetime): mantien

{ el valor durante toda la ejecucion
int inferior=1, superior=:c;
del programa

Alcance (scope): global (pueden ser

primeraFuncion (1n ior, superlior) ;
cout << "Global desde in " << glob << endl;

return 0O; 3 :
Parametros y variables locales

definidas dentro de la funciones
Alcance (scope): local (pueden ser
accedidas desde la funcion en las que

}

void primeraFuncion(int inf, int su

{

int i;

son definidas)

Tiempo de vida (lifetime):
mantienen su valor mientras la
ejecucion del programa se encuentra
en la funcion donde estan definidas.

for (i=inf; i < sup;i++)

segundaFuncion (i) ;

void segundaFuncion (int ent)

{

int i=0|;
cout << "Parametro: " << ent << " local i1 " << 1 ;
cout << " global: " << glob << endl;

glob=++glob % Z2;
it++;



Estructura de un programa en memoria

Direcciones bajas de

Servicios del S.0.

Proceso
(programa del usuario,
cargado en memoria y

ejecutandose)

memoria
A .
Nucleo S.0 (kemel)
 J
A
Instrucciones
Datos globales
Heap (monticulo)
Stack (pila)
| J

Direcciones altas de

memoria

7 Variables con tiempo de vida
1 ilimitado (tipicamente
variables de alcance global)

L

J

Memoria asignada
- dinamicamente (pedida por
el proceso al S.0.)

Variables automaticas, de alcance
local a |a funcion donde se definen y
tiempo de vida limitado al
momento en que |a funcion esta
ejecutandose



Funcionamiento de una pila o stack

Una pila es una coleccion de datos en la que tanto las inserciones
(operacion push) como las eliminaciones (operacion pop) de nuevos
elementos tienen lugar por el mismo extremo llamado tope o cabeza de la
pila. Se les suele denominar como de tipo LIFO (last in first out).

push 3 push 1
push 5
push 1 n push 7
push & push &
push 7 push 3
push 8
lopa pila - 5 q
7 7
5 ]
1 1
basa de |a pila - base de la pila -

Operacion de insercion en la pila



Funcionamiento de una pila o stack

Una pila es una coleccion de datos en la que tanto las inserciones
(operacion push) como las eliminaciones (operacion pop) de nuevos

elementos tienen lugar por el mismo extremo llamado tope o cabeza de la
pila. Se les suele denominar como de tipo LIFO (last in first out).

push 1
push &
push 7
push &

push 3

tope pila -

= ] = =] e

base da la pila -

Operacion de
eliminacion de la pila

Condicion de pila vacia

(tope == base)

—)

tope pila

hasa de la pila

iope pila

base da la pila

i 3

m

== LM = O

pop
pop
pop
Do
pop

pop —j= Se aobtians 3

Se obiiens 3

Se obliena B
Ze obtiena ¥
Se obliena 5

Se obtisna 1

2228



Llamada a funcion y creacion de variables locales automaticas

Las variable locales (incluidas las de main) se crean en el stack

Antes de llamar a una funcidn se introducen los valores reales de los
parametros en el stack (convencion usual: de derecha a izquierda)

Instrucciones

Registros

Ragistros uso genaral

/

| 5P {puniero de instruccidn} |.h.,_‘_

| IP {puntero de instruccidn} |

Datos
globales

|

|

1 Heap
: (monticulo)
|

|

11

Unidad de
central

Stack (pila)
hardware

Memoria

push superior, push inferior

call dir_pnmera_func

int maim()

int inferior ¢y SUpEELOr=G;

‘ primeraFuncion inferior, SUperl1or)
cout << "Global desde main " << glob

raturn H

woid primeraFuncion{int inf, imnt sup)
int i;
for {i=inf; i supsi++}

segqundaFuncion (i) ;

‘Variable global
codificada como 4

inf=1

sup=6

inferior=1

superior=g

int glob=1: }

bytes

Valores de lo parametros a
la funcién primeraFuncion

Variables locales a main

< endl;



Llamada a funcion y creacion de variables locales automaticas

Llamada a call introduce automaticamente en el stack la direccion de
la instruccion siguiente a la que ha producido el call.

Ya en la nueva funcion, se guardan en el stack los registos que se vayan
a modificar, y se crea espacio en el stack para las variables locales.

Registros

Rapistros uso ganeral

| IP { puntero de instruccidn) I

I 1

Unidad da
contral

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: | 5P {puniero de instruceidn) I_"hl—-—-_.___________..
I |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

Instrucciones

Direcc_ret1:

dir_primera_func:

globales

Heap
(monticulo)

Stack (pila)
hardware

Memoria

push superior, push inferior

call dir_pnmera_func

Salva registros a utilizar

Crea en stack var, Loc, i

int main()
int inferior=1, superior=&;

PrimeraFuncion inferiecr, Superlor}

Cout << "Global desde main < glob << endl;

raturn 0;
void primeraFuncion(int inf,

‘ int i;

for (i=inf; i sup;i++}
segundaFuncionii)

int sup)

\ariable global
codificada como 4

i= valor indeterninado

Direcc_ret1

inf=1

sup=6

inferior=1

superior=g

int gqleb=1; }

Llamada a call introduce direccion de retorno.
En primeraFuncidn se guardan registros y se
crea espacio para variables locales

bytes

Valores de lo parametros a
la funcion primeraFuncion

Variables locales a main



Llamada a funcion y creacion de variables locales automaticas

Al terminar, la funcion llamada (primeraFuncion) elimina las variables

locales del stack.

Ejecuta instruccion ret que automaticamente obtiene del stack la
direccion a la que debe retornar en la funcion que llama (main)

Instrucciones

Direcc_ret1:

dir_primera_func:

Registros

Ragistros uso general

Heap

ry

|
| IP {puniere de instruccion) | |
|

| 5P {puniero de instruccidn) |,,,1

I

I

Unidad de
control

Stack (pila)
hardware

Memoria

push superior, push inferior

call dir_primera_func

Deastruye var, Local i

Saca Direcc ret1-=IP

L

int main(}

int inferior=1, superior=&;

PrimeraFunclon inferior, Euperlor} #

out << "Global desde main = << glob <<

raturn 0;
void primeraFuncicn(int inf, int sup)
int i;
for (i=inf; i sup; i++}

segqundaFuncionii) ;

\ariable global
codificada como 4

i= valor indeterninado

Direcc_ret1

inf=1

sup=6

inferior=1

superior=g

=

int gleb=1: }

Elimina variables locales (manipulando SP)
La instruccidn ret mete la direccion de retorno que
estaba en el stack en el puntero de instruccion (IP)

bytes

Valores de lo parametros a
la funcion primeraFuncion

Variables locales a main

endl;



Llamada a funcion y creacion de variables locales automaticas

La funcion que llama (main) debe sacar los parametros reales del

stack manipulando el puntero del stack.

En este momento solo quedaran en el stack las variables locales de

main.

Instrucciones

) Direcc_reti:

Registros

Ragistros uso genaral

| IP {puntero de instruccign} |

f

| 5P {puniero de instruccidn)} |\_‘\

I

I

Unidad de
contral

S

dir_pgrimera_func:

Datos
globales

Heap
(monticulo)

Stack (pila)
hardware

Memoria

int main()

int inferior=1, superior=&;:

push superior, push inferior N
i g :.:-r;.'nera:-"_:l'.._"lcr: :!'le"l'l-:-t’_. TUperlor) ;
ca" dlr_pnmera_func ‘ cout << "Global desde main ™ < glob <<
Elimina parametros del stack returm 0
™ void primeraFuncion(int inf, int sup)
Destruye var. Local i inkt i;
Saca Direcc_ret1-=IP for fi=inf; 1 < sup;i++j
- segqundaFuncion (i) ;
(ool .
\ariable global
= int gleb=1; codificada como 4
bytes
inf=1 La funcién lamadora (main) es la encargada
sup=6 de sacar del stack los parametros
inferior=1 .
) Variables locales a main
superior=6

endl;



Llamada a funcion y creacion de variables locales automaticas

Las variables locales a main son eliminadas del stack cuando
termina dicha funcion (y por tanto el programa).

Instrucciones

) Direcc_ret1:

Registros

Datos
globales

Ragistros uso genaral

Heap
{monticulo)

/

| IP {punter de instruccign} |

| 5P {puntero de instruccidn} |

I 1

Unidad de
central

Memoria

push superior, push inferior

call dir_primera_func

Elmina parametros del stack

Destruye var, Local i

Saca Direcc ret1-=IP

int main()
int inferior=1, superior=io;

primeraFuncion inferier, sSuperlior)
cout - "Global desde main " << glob

‘. raturn

wvoid primeraFuncion(int inf, int sup)
int i;

for {(i=inf; i sup;i++}
segqundaFuncion (i) ;

inferior=1

superior=6

I

Variable global
int glob=1; codificada como 4

bytes

Variables locales a main. Son sacadas
del stack cuando termina el programa.

< @endl;



Recurrencia

El concepto de variables locales definidas en una estructura de
datos de tipo stack permite el concepto de recurrencia:
cuando una funcion se llama a si misma repetidas veces.

funcion funcion_recursiva

N /
\\ \X\///

Un ejemplo tipico es su uso para el calculo del factorial.

ni=1 si n<2

n!=n*(n-1)! sin>=2



Recurrencia

#include <iostream>

using namespace std;
int factorial (int);
int main()

{

int n, fact;

cout << "Diga numero para el calculo del factorial" << endl;
cin >> nj;

fact=factorial (n) ;

cout << "E1 factorial de " << n << " eg " << fact << endl;
return 0O;

int factorial (int n) Comparar con
{ definicion recursiva
if (n < 2) J nl= 1 si n<Z
return 1; ‘
else .
I= n*(n-1% ==
return n*factorial(n—-1) ; n n(n 1l sin 2




Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

» int factorial (int n)
{
if (n < 2)
return 1;
else

return n*factorial (n-1) ;

factorial es llamado con n=4

sp >




Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n)
{
if (n < 2)
return 1;
else
‘ return n*factorial (n-1) ;

}

factorial es llamado con n=4

Llamada recurrente con n=3

sp —»

]
o

1
LY

Observar que llamadas anteriores no han concluido.
Por tanto, los valores anteriores (locales) de los
parametros permancen en el stack.



Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n)
{
if (n < 2)
return 1;
else
‘ return n*factorial (n-1) ;

}

factorial es llamado con n=4
Llamada recurrente con n=3

Sp -

Llamada recurrente con n=2

S |3 | 3
1l
BlW| M

Observar que llamadas anteriores no han concluido.
Por tanto, los valores anteriores (locales) de los
parametros permancen en el stack.



Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n)
{
if (n < 2)
return 1;
else

‘ return n*factorial (n-1);
}

factorial es llamado con n=4
_ sp —*>
Llamada recurrente con n=3
Llamada recurrente con n=2
L lamada recurrente con n=1

1l
BlW| N =

J|S3| 3|3
1

(Llegados a este punto que sucede en
factorial?



Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n)
{
if (n < 2)
return 1;
else

ret fact ‘ return n*factorial(n—-1);
}

iLlegados a este punto que n < 2:factorial retorna por primera

d f a2 vez. (devolviendo un ) ;A qué
sucede en ractorial’ sentencia retorna’

~ El stack mostrado es una
sp > =7 ret_fact simplificacion: tambien
— <— ret_fact incluye las direcciones de
< ret_fact _ retorno en cada una de
n=3 < ret main las llamadas a las
n=4 - funciones




Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales

en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n)
{
if (n < 2)
return 1;
else

ret_fact lll’>

}

Valor actual de
n. Ver stack

Valor que devolvio la
ultima llamada a factorial

{_*_\ [ : |
n * factorial(n-I)

\ }
f

Sp -

return n*factorial (n-1) ;

Al retornar, elimina del
stack la direccion de
retorno y el parametro
local de la dltima llamada
y efectua la expresion
indicada:

<— ret_fact

<— ret_fact

<— ret_main

J|3| 3
1l
BlW| M




Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n) Al retornar, elimina del
{ stack la direccion de
if (n < 2) retorno y el parametro
return 1: local de, la dltima Ilg,mada
else y efectua la expresion
indicada:

ret_fact ‘ return n*factorial (n-1);
}

Valor actual de Valor que devolvio la ultima
n. Ver stack=2 llamada a factorial (1)

a | : \
n * factorial(n-1)

\ )
f

sp —» — <— ret_fact
p) <— ret_fact
h=3 <— ret_main
\ Y se devuelve este valor n=4 -
a la funcion que llamo




Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n) Al retornar, elimina del
{ stack la direccion de
if (n < 2) retorno y el parametro
return 1: local de la dltima llamada
alse y efectua la expresion
ret_fact ‘ return n*factorial (n—-1); indicada:
}
{_L\ [ A )
n * factorial(n-I)
\ }
|
6 sp —» <— ret_fact
n=3 <— ret_main
\ Y se devuleve este v ) —
a la funcion que llam n=




Recurrencia. ;Por qué el definir parametros y variables locales
en el stack hace posible la recurrencia?

int factorial (int n) Al retornar, elimina del
{ stack la direccion de
if (n < 2) retorno y el parametro
return 1: local de la ultima llamada
else y efectua la expresion
ret_fact ‘ return n*factorial (n—-1) ; indicada:
}
(_L\ [ : )
n * factorial(n-I)
\ )
|
ret_main
5 | -
P n=4

Y se devuelve este valor a la
funcion main: resultado final de 4!



Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia
(C++) vs. paso por puntero (C)

#include <iostream>
using namespace std;

void intercambia 1(int , int );

int main()

{
int a,b;
cout << "Diga los valores a intercambiar" << endl;
cin >> a >> b;

intercambia 1(a,b);
cout << "Con interca .a_l "M = " < g << " b= " << b << endlf

return 0O;

}
/*Funcidén intercambia con
void intercambia 1(int a,

{

int temp;

El intercambio no
temp=aj;

a=b;

funciona ;Por qué!?

b= temp;



Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia
(C++) vs. paso por puntero (C)

finclude <iostream>

using namespace std;

void intercambia 1(int , int );

int main()

{

int a,b;

cout << "Diga los valores a intercambiar" << endl;
cin >> a >> b;

intercambia 1(a,b);

rngnah1 cout << "Con intercambia 1 "<<"a = " << a << " b= " << b << endl;
return 0;
} S o
P ret_main
void intercambia 1(int a, int I temp=3 -
{ r .
int temp; a=3 i Parametrc?s yvarlab!es
locales a intercambia_ |
—a; b=4
temp=a; .
a=b; a=3 |
b= temp; 5=a ~ Variables locales a main
} = |




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia

(C++) vs. paso por puntero (C)

#include <iostream>

using namespace std;

void intercambia 1(int , int );

int main /()

{

int a,b;

cout << "Diga los wvalores a inter

cin >> a >> b;

! intercambia 1(a,b);
ret_main

return 0O;

}

; A . S
/*Funcidon 1ntercambla con pasc P

43 PN, | B LN

void intercambia 1(int a, int
{

int temp;

temp=aj;
a=b;

)

cout << "Con intercambia 1 "<<"a

El intercambio se ha realizado

correctamente a nivel local de la
funcion intercambia_ I; pero...

cambiar"™ << endl;

F " << g << " b= " «<< b << endl;

+

ret_main F*/

temp=3 , :

4p ~ Parametros y variables
a= locales a intercambia_ |
b=3 |
a=3 _ Variables locales a main
b=4 |




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia
(C++) vs. paso por puntero (C)

----- #include <iostream> .,
...pero cuando la funcidn retorna, esos

valores desaparecen y las variables
originales de main no han sido

using namespace std; |

void intercambia 1(int , int );

modificadas. Solo se podria devolver
un valor mediante return (en el caso
de que la funcion no “devolviera” void)

int main /()

{

int a,b;
cout << "Diga los valores a interdambiar" << endl;
cin >> a >> b;

intercambia 1(a,b);
- cout << "Con intercambia 1 "<<"a =|" << a << " b= " << b << endl;

return 0O;
}
/*Funcidén intercambia con paso
void intercambia 1(int a, int b
{

int temp;

temp=aj; sp —
a=b;

_____ b= temp; Variables locales 2 main

v
oW
1l
W




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia

(C++) vs. paso por puntero (C)

----- $include <iostream>
using namespace std;
void intercambia punt (int *,

int

ﬁnt main ()
{

int a,b;

Para resolver este problema en C se

utilizan los punteros:

e Se llama a la funcién con la direccion
de las variables (operador &)

En la funcio se accede al valor
apuntado por el puntero mediate el
operado *

cout << "Diga los wvalorgs a intercambiar" << endl;
cin >> a >> b;
. intercambia punt (&a, ) ;
ret_main " cout << "Con intercgmbia punt "<<"a = " << a << " b= " << b << endl;
return 0O;
}
> ,
/*Funcidétn intercampia con paso de parametros por punte FELJHE”1
void intercambia punt (int *p a, int *p b) Eﬂﬂp=3
{ _ p_a
int temp;
p_b
t =* ; —
emp=*p a a=13
*p_a:*p_b;
*p b= temp; bh=4




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia

(C++) vs. paso por puntero (C)

----- #include <iostream>
using namespace std;
int

void intercambia punt (int *,

ﬁnt main ()
{

int a,b;
cout <<
cin >>» a >> b;

intercambia punt (&a,

)7

Para resolver este problema en C se

utilizan los punteros:

e Se llama a la funcién con la direccion
de las variables (operador &)

En la funcio se accede al valor
apuntado por el puntero mediate el
operado *

"Diga los wvaloregls a intercambiar" << endl;

ret_ﬂnaHT cout << "Con intercgmbia punt "<<"a = " << a << " b= " << b << endl;
return 0O;
}
r h L]
/*¥Funcidén intercampia con paso de parametros | ret main
void intercambia punt (int *p a, int *p b) —
{ temp=3
int temp;
p 4a
temp=*p a; p b
*p _a=*p b; —
| *p b= temp; q=4
> b=3




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia
(C++) vs. paso por puntero (C)

De manera que el paso por puntero o por direccion resuelve
efectivamente el problema de devolver mas de un valor desde una
funcion.

El paso por puntero ha sido tradicionalemente criticado por la
dificultad que su notacion implica para los programadores.

En C++ se establece el concepto de paso por referencia con una
notacion mas clara y menos propensa a errores.

void intercambia_ref(int &, 1int &) ;

\ J
|

Ahora la funcion espera dos
referencias a dos variables de tipo
int.

Una variable es una referencia a otra

cuando cualquier modificacion a la
misma, modifica el valor de la variable
referida.




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia
(C++) vs. paso por puntero (C)

$include <iostream>
using namespace std;
void intercambia ref (int &, int &);

int main/()

{
int a,b;
cout << "Diga los valores a intercambiar" << endl;
cin >> a >> b;

intercambia ref (a,b);
cout << "Con intercambia punt "<<"a = " << a << " b= " << b << endl;
return 0O;

void intercambia ref (int &rl,int &r2)

{

int temp;

temp=rl;
rl=r2;
rﬂ: temp;



Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia

(C++) vs. paso por puntero (C)

#include <iostream>
using namespace std;

void intercambia ref (int &, int/&);
int main/()
{
int a,b;
cout << "Diga los va
cin >> a >> b;

intercambia ref (a,b);

Se pasa directamente el valor de las
variables que van a recibir el resultado

de la funcion intercambia_ref

res a intercambiar" << endl;

cout << "Con intercambia punt "<<"a = " << a << " b= " << b << endl;

return 0;

D

/*Funcidén intercambia con paso de pardmetros por referencia*/

void 1ntercamb1a ref(int &rl,int &r2)

{
int temp;
temp=rl;
rl=r2;

rﬂ: temp;

Se trabaja directamente con los
parametros formales (que en este caso

contendra las refencias a las variables a
y b de main). La solucion es mucho mas
clara.




Paso de parametros a las funciones. Paso por referencia
++
(C ) VS. paso por puntero (C) Se pasa directamente el valor de las

#include <iostream> variables que van a recibir el resultado

de la funcion intercambia_ref

using namespace std;

void intercambia ref (int &, int/&);
int main ()
{
int a,b;
cout << "Diga los wva
cin >> a >> b;

res a intercambiar" << endl;

intercambia ref (a,b);
cout << "Con intercambia punt "<<"a = " << a << " b= " << b << endl;
return 0O;

/*Funcidén intercambia con paso de paradmetros por re
volid intercambia ref (int &a,int &b)

{
int temp; Se trabaja directamente con las
} referencias
temp ar

= temp,




Funciones. Sobrecarga de funciones

En C dos funciones diferentes no pueden tener el mismo nombre.

En C++ se pueden tener tantas funciones diferentes con igual
nombre como se quiera, siempre que difieran en, al menos, el
tipo de un parametro de la lista de parametros formales.

En este caso se dice que la funcion en cuestion esta
sobrecargada (overloaded).

El compilador decide que funcion utilizar en base a la lista de
parametro reales.

void intercambia(int *, int *);
void intercambia(int &, int &) ;

Ej: Utilice ambos prototipos anteriores en el mismo programa.

Disene otros ejemplo de sobrecarga de funciones.



Funciones. Parametros por defecto.

El C++ brinda la posibilidad de especificar en la definicion de
una funcion el valor que tomaran por defecto ciertos
parametros si la funcion es llamada sin sumnistrar valores para
los mismos.

#include <iostream>

using namespace std;

vold porDefectoPrueba (int a, int b=1, int c=2);
int main/()

{

return 0U;

vold porDefectoPrueba (int a, int b, int c)

{

cout << "g= " << g << " b: " << b << " ¢c: " << ¢ << endl;



Funciones. Parametros por defecto.

#include <iostream>
using namespace std;
volid porDefectoPrueba (1int

int main{()

{
porDefectoPrueba (3, 2) ;
porDefectoPrueba (5) ;
return 0O;

}

void porDefectoPrueba (int

{

m — m

cout << a=

a, int b=1,

/

a, int b,

{{ b {{ " C: mn

En la declaracion se establecen los
B valores por defecto que tendran los
parametros. Los parametros por

defecto deben ocupar las posiciones
mas a la derecha.

int c=2);

Al llamar a la funcion, si se omiten los
parametros, estos tendra el valor
declarado por defecto. Si se omite un

parametro, todos los de su derecha se
tiene que omitir también:
porDefecto(3,,5)

int c)

<< ¢ << endl;



Informatica Industrial

Practica 3




Del C al C++

» Elementos de la libreria estandar C++
Cadenas de caracteres (clase string)
Ficheros

Manejo de excepciones (errores)



Del C al C++

Las clases en C++ constituyen una forma de crear nuevos
tipos que estén en pie de igualdad con los tipos propios del
lenguaje (int, char, float ...).

Resultan una extension del concepto de estructura en C
(struct).

Pero ademas de contener campos que contienen datos,
poseen funciones miembro, llamadas métodos.



Del C al C++

Estructuras en C:

struct vectorPlano

double x;
double v;

}?

int main/{)

-

struct vectorPlano vl= {1,1}, vZ={Z,2},suma;
double tam:

tam=sgrt(vl.x*vl.x + vZ2.yv*v2.vy):
suma.x=v1.x+v2.%;
suma.y= v1l.y+vZ.y;



Del C al C++

j Definicion del nuevo tipo de dato.

Contiene dos campos de tipo
Estructuras en C: double: datos.

struct vectorPlano

{ 7 Definimos tres variables de ese
double x; nuevo tipo de datos. En C++
double v/ = podriamos no haber puesto la

i palabra struct en la definicion de

- las variables.

int main/) A

{ ( \
struct wvectorPlano vl= {1,1}, vZ2={Z,2},suma;
double tam:

Se calcula la longitud de un

vector (accediendo a sus
tam=sqgrt(vl.x*vl.x + v2.y*vZ2. y]l/

suma .x=v1.xX+v2e.x:
suma.y= v1.y+vZ2.y;

miembros) y otro vector que
sea la suma de los dos

anteriores. No hay una relacion

} directa entre el tipo de dato y
_____________________________________________________________________________ Bl |as funciones o expresiones que
> actlian sobre ese tipo de dato.




Del C al C++

#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;

class VectorPlano

public:
double =x;
double v

VectorPlano ()

X:':l.r' V= ':Ir'
}
VectorPlano (double xi, double vyi)

X=x1;y=y1i;
}
double norma ()

return sgrt (x*x+y*y);
}

friend VectorPlano operator+ (const VectorPlano &a, const VectorPlano é&b)

return vectDrPlanD(a.x—b.x,a.ﬂ—b.y};



Del C al C++ Clases en C++:

sinclude <iostreams T gl Los detalles seran explicadas en
#include <math.h> una practica posterior. Por lo
using namespace std; pronto notad que existen
class VectorPlano miembros de tipo dato, como

{ en las estructuras de Cy

public: métodos.

double x:

double v:

VectorPlano ,

: U Los métodos (sobrecargados)
x=0; y=0; / con el mismo nombre que la

} clase, son los constructores,

VectorPlano (double xi, double vi) llamados a la hora de la

{ creacion de los objetos de esa
X=xX1;y=yi: ]

} clase.

double norma ()

{
return sqgrt(x*x+y*y):
}

friend VectorPlano operator+ (const VectorPlano &a, const VectorPlano &b)

{
return vectDrPlanD{a.x+b.x,a.ﬂ+b.y]:

}



Del C al C++
+incClasesen-Gt++;

#include <math.h>

using namespace std;
Sabemos como opera la + en

tipos basicos (int, float).
En el caso de que tenga sentido,

class VectorPlano

{

public: .
double x: este comportamiento puede se
double vy: asumido en las clases definidas
VectorPlano () por el programador,

{

sobrecargando el operador
concreto que se va a aplicar (+)

x=0; y=0;

}
VectorPlano (double xi, double yi)

{

X=xX1;y=yi;
}
double norma ()
{
return sqrt (x*x+y*y):

}

friend VectorPlano operator+ (const VectorPlano &a, eonst VectorPlano &b)

{
return VectDrPlanD[a.x+b.x,a.ﬂ+b.y}:

}



Se llama al constructor
correspondiente. Qué valor

Del C al C++

Clasesen C++: /

inicial tendran los campos x e y

de c.
int main/() |
( ( ' \
VectorPlano a(l,1),bl(2,2),c;
c=atb;
cout << "Norma a: " <<, ;a.norma() << endl;
cout << "x de c: " << ¢.x << " y de c:" << c.y << endl

return 0O;

El operador suma ha e S et Se accede a miembros

clases. Suma los

funcion).

elementos
correspondientes




Del C al C++

#include <iostream>
#include <string.h>
class Empleado

public:

char nombre[25];
int DNI;

double szalario:

Clases en C++:

vold SetInfo(char *strNombre, int numDNI, double unSueldo)

strncpy (nombre, strNombre, 25);:
DNI = numDNI;
salario = unSueldo;

volid Print /()

using namespace std;

cout <<
DNI << "

"Nombre: " << nombre << "

Salario

(euros/h) :

DNI: " <<

<< salario << endl;



Del C al C++ Clases en C++:

int main ()

Empleado cDependiente;

cDependiente.SetInfo ("Juan Lopez", 123456

Empleado cResponsable;
cResponsable.SetInfo ("Pedro Garcia",

cDependiente.Print () ;
cResponsable.Print () ;

return 0;



Del C al C++ Clases en C++:
|

$#include <iostream>

class Fecha

int m dia;

int m mes;

int m anio;
public:

int GetDia /()

return(m dia);

int GetMes ()
return (m mes) ;

int GetlAniol)

| return (m anio);

Loid SetFecha (int dia, int mes, int anio)
m dia = dia;

m _mes = mes;
m _anio = anio;



Del C al C++ Clases en C++:

using namespace std;
int main()
Fecha cHoy;
cHoy.SetFecha (30,9,2014);

cout << "La fecha de hoy es " << cHoy.GetDia() <<"/"<< cHoy.GetMes() <<"/"<< cHoy.GetAnio() << endl;
return 0;



Del C al C++. Clase string.

» Primero veremos como usar las clases que vienen de
forma estandar con el sistema para después considerar
en mas detalle como crear nuestras clases propias.

» El C++ provee un nuevo tipo de datos (implementado
como una clase) para trabajar con las cadenas de
caracteres.

» El uso de este nuevo tipo de datos (string) supone una
serie de ventajas con respecto al array de chars utilizado
en C. Especialmente el uso de string permite que no
tengamos que preocuparnos excesivamente del tamano de
la cadena.



Del C al C++. Clase string.

» Ej: Con cadenas de caracteres de C:

#include <iostream> o — Hay que incluir el viejo fichero de

cabecera de C que define strcpy

#include <string.h>
y strcat entre otras. Observe que
using namespace std; se pone extension .h

int main/{)

{

char prefijol[6]="pre", palabral30]="universitario";

char compuesto[40]; \

Tenemos que reservar espacio
strcpy (compuesto, prefijo) explicitamente para cada
strcat (compuesto,palabra) ; cadena.

cout << "La palabra compussta e << compuesto << "\n";

Utilizar las funciones de la
biblioteca estandar que

esperan un array de char
terminado en \0’




Del C al C++. Clase string.

) E] Con clase Stl’ing de C++: Incluimos la cabecera de C++.
(sin extension) Las definiciones

#include <iostream>

. : de string se encuentran en el
#include <string

namespace std

using namespace std;

int main{()

{ Definimos objetos string y

string prefijo="pre", palabra="universitario"; !eéémgnmnosvakwes
string compuesto; iniciales. No hace falta

especificar tamano

compuesto = prefijo + palabra:

cout << "La palabra compuesta es << compuesto << "\n";

Se utilizan los operadores =y + para las operaciones de
copia concatenacion de cadenas. Se dice que dichos
operadores estan sobrecargados. No hay que
preocuparse del tamano de la cadena compuesta: los
objetos string crecen de tamano para acomodar la
cadena resultante.




Del C al C++. Clase string.

» Los objetos de la clase string poseen una serie de métodos
utiles para trabajar con cadenas de caracteres:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

string g("Cadena inicial");
cout << g.replace(6,1," de caracteres ",15) << endl;

string h("Cadena inicial");

cout << h.replace(7,7,"final",5) << endl;

return 0;



$include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int main()

{

string msg;
msg= "Se asigna una cadena utilizando signo = (sobrecargado)";

cout << msg << "longitud de cadena " << msg.size() << endl:;

int pos=msg.find("asigna");

cout << "La primera ocurrencia de asigna en la cadena es en pos "<< pos << endl;
string sub;

sub = msg.substr(pos,msg.size()):

cout << "La subcadena que comienza en "<< pos << " es: " << sub << endl;

cout << "Caracteres individuales se acceden con sitanxis de array. El primero es:
return 0;

"<< msg[0] << endl;



Del C al C++. Clase string.

tinclude <iostream>

#include <string>
using namespace std;

int main()

{

string palabra ("fin"):
string adivina:

Los operadores de
comparacion han sido
sobrecargados por la clase

string de manera que se
pueden utilizar. ;jRecuerdas
como se hacia en C?

do
{
cout << "Adiwvina labra de " << palabra.size() << " letras." << endl;
cin >>» adivina;
if (adivina < palabra)
cout << "La palabra que has dado es menor" << endl;
if (adivina > palabra)
cout << "La palabra que has dado es mayoﬂ" << endl;
} while (adivina != palabra):



Del C al C++. Clase string.

#include <iostream>
#include <string>
#include <string.h>

using namespace std;

int main/()

! string msg:
char msg old[130];
msg="Esta es una cadena/de caracteres\n"
strcpy (msg old,msg.c _str()):
cout << msg_old k< endl;
return 0;

Método c_str devuelve un
puntero a una cadena de estilo
C. Util para utilizar funciones

que esperan ese tipo de
cadenas.

-
r



Del C al C++. Streams. E/S.

» Un stream o flujo de datos es una serie de caracteres
hacia o desde un medio de almacenamiento (ej: fichero).

» Los ficheros constituyen una forma de hacer que los
datos sean persistentes: se graben (“‘sobrevivan”) de una
ejecucion a otra del mismo programa o sirvan para
intercambiar informacion entre varios programas que
conozcan la estructura del fichero.

» Ya hemos trabajado con streams al hacer la e/s desde/
hacia la consola (cin, cout). Se trata de generalizar estos
conceptos para ficheros de texto.



Del C al C++. Streams. E/S.

» ;Como se realiza la e/s desde/hacia un fichero? En
realidad se maneja como un serie de caracteres que se
envia o reciben uno, detras del otro!?

» Pero jcomo se sabe si corresponden a una frase o a un numero? Y si
es un numero ;de que tipo: real o entero!

» Es el programador el que decide esto, al imponer o conocer la
estructura del fichero.

» La naturaleza serie del stream es importante: no puedes hacer un
acceso al 7° elemento del ejemplo anterior y concluir que se trata
de un 9. Para poder extraer el valor correcto (real) de 29.5 hay que
leer desde el principio.



Del C al C++. Streams. E/S.

» Ejemplo de fichero de salida:

#$#include <iostream>
#$#include <fstream>

using namespace std;
int main/()

ofstream salida("MiFichero.txt",1os::app):
if(salida.good())

salida <<"Este texto se afiade al final." << endl;
salida.close() ;

}

else
cerr << "Error en la apertura del fichero" << endl;

return 0;



Del C al C++. Streams. E/S.

_""_“:""“""""“""“"_"“““"“““"““: ________________ Cabecera para los streams a
» Ejemplo de fichero de salida: ficheros

#include <iostream>
$#include <fstream>

using namespace std;

int main/{)

{

Declaro un objeto (llamado
salida) que pertenece a la clase
ofstream indicando que se trata

un fichero de salida. Durante la
inicializacion paso nombre de
fichero y el modo de apertura

ofstream salida("MiFichero.txt",los::app)

if(salida.good() ) .

salida "Este texto se
salida.clo
1

else
cerr << "Error en

Los modos de apertura

} vienen definidos en el
< namespace ios.

a aparxtura del fichero" << endl;

ade al final." << endl:;

Método good() devuelve TRUE
si se ha abierto de manera

correcta.




Del C al C++. Streams. E/S.

» Ejemplo de fichero de salida:

#include <iostream>
#include <fstream> La salida se realiza a partir de la

sobrecarga del operador << igual
using namespace std; que en cout.

int main/()

{

ofstream salida ("MiF4dAchero.txt",ios::app) s
if (salida.good())

{
salida <<"Este texto se afiade al final." << endl:

salida.close() ;

}

else
cerr << "Error en la apertura del fichero" << endl:;

return 0;
Reporte de error deben realizarse al

Método close() para cerrar
il dispostivo cerr que normalmante se asocia

a la pantall.

l apropiadamente el stream.




Del C al C++. Streams. E/S.

» Algunas clases relacionadas con /O ficheros:

Clse Proposice

fstream Tanto entrada como salida
ofstream Stream de salida (escritura)
ifstream Stream de entrada (entrada)

» Modos de apertura mas importantes:

Modo ____________|Propésito

ios::app Append: operacion de salida al
final del fichero existente.

ios::in Permite operaciones de
entrada

ios::out Permite operaciones de salida



4

Del C al C++. Streams. E/S.

#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;

int main()

{

ifstream entrada:
float temp:

entrada.open ("Temperaturas.txt"”, ios::in):;
i1f (entrada.good())

{

while (!entrada.eof())
{
entrada >> temp:
if (!entrada.faill())
cout << "Temp: " << temp << endl:

}

entrada.close() :

}
else
cerr << "Error de apertura de fichero" << endl:



Del C al C++. Streams. E/S.

#include <iostream>
#include <fstream>

Se define el fichero de entrada.

Esta vez de inicio no se ha

using namespace std; asociado a ningun fichero.

int main()

{

ifstream entrada:
float temp;

entrada.open ("Temperaturas.txt"”, ios::in):;

if (entrada.good()) —_—
{ Se abre el fichero de entrada.
= 1 o ’
Th:l.le (!entrada.eof()) mediante método open() y se
entrada >> temp; comprueba si se ha tenido éxito

if (!entrada.fail())
cout << "Temp: " << temp << endl:

}

entrada.close() :

}
else
cerr << "Error de apertura de fichero" << endl:



Del C al C++. Streams. .

#include <iostream>
kinclude <tstream> Mientras no se llegue al final del

using namespace std; fichero (método eof())

int main()

{
ifstream entrada:
float temp;

entrada.open ("Temperajaras.txt", ios::in):;

1 f trada. ol isui
if (entrada.good()) Se extrae el siguiente elemento del

{ .
while (!entrada.eof()) stream que sea compatible con un
{ float (la estructura del fichero la

entrada >> temp; decide el programador)
if (!entrada.faill())
cout << "Temp: |" << temp << endl:

}

entrada.close () ; Si la sucesion serie de caracteres se ha podido

interpretar como float (vea uso de método

} fail()), se saca valor por pantalla.
else
cerr << "Error de apertura de fichero" << endl:




Del C al C++. Manejo de errores.

» Durante la ejecucion de un programa pueden ocurrir errores o circunstancias
excepcionales. Estas situaciones deben ser previstas y tratadas por el
programador.

» En C, la forma habitual de hacer lo anterior, es mediante el uso de condicionales
que hay que desplegar a lo largo de todo el codigo y que mezcla la deteccion con
el tratamiento del error, dificultando la comprension del programa.

fRealiz lguna fu cspecifica Y
/fdevuelve codigo de error en los casos apropiados
/0 — no error
/no cero — numero del Erl’ﬂ
int funcion(); Se prevee la posibilidad de que,
int main () como consecuencia del
L . funcionamiento de la funcion, esta
int err;
devuelva un codigo de error cuyo
err = funcion{(): .
if (erri—0) tratamiento debe ser
{ contemplado en el programa por
printf ("Error tipo %d\n", err): | f oz | .r
//O0tros tratamientos del error a funcion que fa utiliza.
1 else {

printf ("No errori\n");

}

return 0;



Del C al C++. Manejo de errores.

» El C++ incorpora un novedoso mecanismo para tratar estos errores
(excepciones) que puedan surgir durante la ejecucion del programa
(exception handling).

» Ofrece un mecanismo mediante el cual, si ocurre un error, se tranfiere el
control a un manipulador del error (handler) previamente definido.

» Evita la necesidad de devolver codigo de error desde las funciones porque
el nuevo mecanismo propaga los errores o excepciones a través de
varias llamadas a funciones haciendo innecesaria la existencia de
codigo especifico para tratar el error es las llamadas intermedias.

try

throw (type) param real

éatch (type param formal)

catch (...)



try

{

Del C al C++. Manejo de errores.

//cbddigo suceptible
//de generar errtres

throw (type) param real
}
catch (type param formal)
{
//Tratamiento de los errores Lipo type
}
catch (...)
{
//Captura errores de cualquier tipo
}

En la evaluacion del bloque try,
en caso de ocurrir un error de
ejecucion, se lanzara una
excepcion (throw).

Esta excepcion se lanzara
directamente dentro del bloque
try o por alguna funcion llamada
dentro de ese bloque.

El bloque catch da tramiento
a los errores de tipo type que
se hayan producido dentro del
bloque try. Puede haber
tantos bloque catch como se
quiera, siempre que los tipos
de los errores difieran.




Del C al C++. Manejo de errores.

#include <iostream:>

using namespace std;

Esta funcion que se llama dentro

const int DivideCero=1: d | d
float divide (float dividendo, float divisor); el try puede generar un error.

int main{()
{

float dividendo,divisor:

cout << "Dividendo y divisor" << endl; Bloque catch se activa cuando s€

cin »» diwvidendo >» divisor:
try
{

genera error de tipo entero.

cout << "Resultado: " << divide(djfidendo,divisor) << endl:

}

catch (int ex)
{
if (ex == DivideCero)
cerr << "Error de divisidén por cero" << endl;

}

cout << "En ambos casos, se llega agui" << endl;

}
float divide (float diwvidendo,

{

float divisor)

Se genera un error de tipo int.

if (divisor == 0)

{

throw DivideCero:

}

return dividendo/divisor:



Del C al C++. Manejo de errores.

#include <iostream>
using namespace std;

const int DivideCero=1;
float divide (float dividendo, fleoat divisor):
float Otra (float, float):
int main/()

{

Bl Ahora el error se sigue
generando como antes pero hay

una funcion intermedia. El
mecanismo de manejo de errores
sigue funcionado sin cambios...

float dividendo,divisor:

cout << "Dividendo y divisor" << endl:
cin >> dividendo >> divisor:

try

{

//cout << "Resultado: " << divide (Hividendo,divisor) << endl;
cout << "Resultado: " << Otra(dividendo,divisor) << endl;
}I
catch (int ex)
{

if (ex == DivideCero)

cerr << "Error de divisidn por cero" << endl;

}
cout << "En ambos casos, se llega dqui" << endl;
float Otra(fleoat dividendo, fleoat divigor)

return divide (dividendo,diviscor):;



Informatica Industrial

Practica 4




Del C al C++

» Reserva dinamica de memoria en C++,

» Trabajo con arrays.

» Algoritmos de busqueda y ordenacion.

» Algunos conceptos de eficiencia computacional.

» Elementos de programacion genérica.



Del C al C++

» Reserva dinamica de memoria en C++.

Son variables cuya existencia se decide “dinamicamente” durante la
ejecucion del programa.

Esto a diferencia de las otras variables vistas hasta ahora (globales o
locales) que se deciden desde el diseno y compilacion del programa.



Del C al C++.Reserva dinamica de memoria en C++.

Instrucciones

Datos
globales
En el mapa de memoria Heap
de una aplicacion las {(monticulo)

variables reservadas
dinamicamente estan
colocadas en &l heap.

o

Stack (pila)

hardware

Memoria

Instrucciones del programa

Variables globales

Variables cuyo tamafio y numero son
decididas durante la ejecucion del
- programa. Es memoria solicitada al

5.0.

Variables locales a las diferentes
funciones (se crean durante la
gjecucion en la medida en se llaman a
las respectivas funciones pero su
cantidad y tamafio estan previstas
desde el disefo del programa)




Del C al C++

» Reserva dinamica de memoria en C++.

En C el manejo dinamico de memoria se realizaba mediante a
llamadas a funciones (malloc(), free ()) que a su vez hacian las
llamadas correspondientes a los servicios del Sistema Operativo.

En C++ el manejo dinamico de memoria esta integrado
directamente en el lenguaje.

Se utilizan las palabras reservadas:
new: para reservar memoria

delete: para liberarla



Del C al C++

» Reserva dinamica de memoria en C++.

//Ejemplo para una sola variable
int *p;
P = new int;

//p es un puntero a una variable reservada dinamicamente de tipo int
*n=10-
p=10;

delete p;

Pero la reserva dinamica es util sobre todo para reservar memoria
para un array. Para ello se utiliza: new type [tam] y delete [ ]



Del C al C++

» Reserva estatica vs. reserva dinamica

[finclude <iostream>

! Se define el vector y se decide
using namespace std;

en tiempo de compilacion el
tamano del vector

int main/()

{

int vector[100];
int i;

for (i=0;i < 100 ; ij‘j
{

cout << "Diga wvalor de elemento " << 1 << endl:;

cin >> vector[i]:

}

return 0;



Del C al C++

» Reserva estatica vs. reserva dinamica

finclude <iostream>

Se define un puntero al tipo
de datos que sea (int). El

using namespace std;

int main() puntero contendra la
{ direccion de la memoria
int *vector; asignada dinamicamente.

int tam, i;

cout << "Diga el tamafio del vector" << endl:;

cin >> tam; . .
_ Se obtiene el tamano del

vector y se solicita la cantidad
de memoria requerida

for (i=0;i < tam :; i++) mediante new.

{

vector= new int[tam]:

cout << "Diga valor de elemento " << 1 << endl:;

cin >> vector[i]:
Es buena practica liberar

}
delete [] |vector; ———— (delete o delete [ ] para

return 0; vectores) la memoria asignada
} dinamicamente.




Del C al C++

Memoria

Instrucciones

Datos
globales
Heap
{(monticulo)
sp —» : -
i
vector[99]
vector{1]
Stack (pila) vector{0] ’:

hardware

using namespace atd;

int main()

int vector
* int i:
for (i=0:1 i 144

alor de slemento
raturn

No hay variables globales en el ejemplo

vector (El nombre de un array es

la direccidn de su primer
elemento)

Variables locales a main. Son sacadas
del stack cuando termina el programa.

< andl;



Del C al C++

Memoria

Instrucciones

Datos
globales

Heap
(monticulo)

Stack (pila)
hardware

i3ing namsspace std:
int main ()

int *wvectors

int tam. i

cout "Diga &l tamafi ial vaector" « andl

cin »>> tams

‘ VECT Ok new ink|Etam]

far (i i Cam i 1l
ol "Diga i e & ent Al
1K YEeSCor | 1

Eaturn

Mo hay variables globales en el ejemplo

Variables locales a main. Son sacadas
del stack cuando termina el programa.



Del C al C++

» Reserva dinamica. Tratamiento de error.

Pero ;que pasa si el S.O operativo no tiene suficiente memoria para
servir la peticion que se le hace durante la ejecucion de programa!?

Ocurriria un error de tiempo de ejecucion que debe ser tratado.
Para ello existen dos posibilidades.



Del C al C++

» Reserva dinamica. Tratamiento de error.Variante |

finclude <iostream>

Uso de nothrow para que no
se lance una excepcion.

ising namespace std;

int main /()

{
int *vector:
int tam;

vector= new (std::nothrow) int[ (int) 1e10]:
if (vector == NULL”
{

cerr << "Error de reserva dinamica" << endl:
} Trabajamos con el vector solo
else .
{ si el valor devuelto es

for (int i=0; i < tam ; i++) diferente de NULL.

{

cout << "Diga wvalor de elemento " << 1 << endl;
cin >>» vector[i]:

}

delete [] wvector;

}

return 0;



Del C al C++

» Reserva dinamica.Tratamiento de error.Variante 2

$include <iostream>
#include <exception>

Uso del sistema de manejo de
errores. Con error
predefinido. Objeto de tipo
exception definido en
<exception>

using namespace std;

int main/()
{
int *wvector:
int tam;

try
{

vector= new int[ (int) 1=10]:

} .
Se pasa la excepcion por
cateh (exception se) ___————— | referencia. Contiene el
cerr << e.what() << endl; meétodo what() que explica el
return -1; error.

for (int i=0; i < tam ; i++)

cout << "Diga wvalor de elemento " << i << endl;
cin »> wector|[i]:

delete [] vector:;

return 0;



Del C al C++
» Arrays.

Los arrays son estructuras muy utilizadas. Las caracteristicas que los definen
son:

Conjunto de datos del mismo tipo.
Colocados contiguamente en memoria.
El nombre del array es un puntero al primer elemento del mismo.

A partir de esta definicion el proceso de acceso a un elemento determinado,
dado por su indice, es una operacion muy rapida.

Ej: inta[10];

a[5]=10;

Las operaciones de insercion y borrado de un elemento son operaciones mas
complejas. ;Por qué?



Del C al C++

» Arrays.
$include <iostreams> vector
—» | vector[0]
using namespace std:
2 vector[1]
int main()
'5 3
int vector(6]={1,2,3,4,5,6}:
int tam=&;:| 4
return 0; 5
6 vector[3]

¢Qué hacer si queremos

borrar el cuarto elemento!?




Del C al C++

» Arrays.
$include <iostreams> vector
—» | vector[0]
using namespace std:
2 vector[1]
int main()
" 3
int vector(6]={1,2,3,4,5,6}:
int tam=&;:| 4
return 0; 5
6 vector[3]

¢Qué hacer si queremos

borrar el cuarto elemento!?

* Mover hacia arriba a lo
elementos de indice mayor.

Decrementar el valor de la
variable que recoje el
tamano del vector




Del C al C++

» Arrays. Borrando un elemento.

#include <iostream>
using namespace std;
int main /()
I
int vector|[6]={1,2,3

int tam=6, elem;

cout << "Diga elemento que quiere borrar" << endl;
cin >> elem;

if (elem < tam)

{
tam—-7;
for (int i=elem; i <= tam; 1i++)
vector[i]=vector[i+l]:
i

return 0;



Del C al C++

» Arrays. Insertando un elemento en array dinamico.

De forma similar, la insercion de un elemento en un array implica el
movimiento en memoria de una cantidad de datos, que para arrays
grandes, puede ser considerable.

La insercion ademas tiene la complejidad de que hay que determinar
si se tiene suficiente espacio reservado. En los arrays estaticos no se
puede insertar si no hay espacio suficiente.

Los arrays dinamicos resuelven este problema. ;Como se realizaria
la insercion de un elemento en un array dinamico!?



Del C al C++

» Arrays. Insertando un elemento en array dinamico.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
int tam=10;
int *vector;
int pos;

vector=new int[tam];

for (int i=0; i < tam; i++)
vector[i]l=i;

cout << "Posicion en la que desea insertar" << endl;
cin >> pos;



Del C al C++
» Arrays. Insertando un elemento en array dinamico. (cont)

if (pos <= tam)

{

int *aux;

tamt++;

aux= new int [tam];

for (int 1=0; 1 < pos; 1++)
aux[i]=vector[i];

cout << "Diga elemento a insertar " << endl;

cin >> aux[pos];

for (int i=pos+l; 1 < tam; 1i++)
aux[i]=vector[i-1];

delete [] wvector;
vector=aux;

1

else/
cout << "El vector tilene solo " << tam << " elementos." << endl;

1

for (int i=0; 1 < tam; 1++)
cout << vector[i] << " "4
return (;

}



Del C al C++

» Arrays. Resumen

Los arrays dinamicos permiten definir el tamano durante la ejecucion del
programa.

En cualquier caso, el acceso a un elemento del array dado su indice es
una operacion cuya velocidad es constante: no depende del tamano del
array.

La insercion y el borrado de un elemento del array (debido a su
definicion como elementos contiguos en memoria) implica un tiempo de
ejecucion que, en promedio, depende linealmente del tamano del array.

{Qué otras operaciones ud. conoce se pueden hacer con un array!?



Del C al C++

» Arrays. Resumen

Las ordenacion y busqueda de un dato en un conjunto dado son
operaciones basicas en programacion!?

Escriba una funcion que reciba un array, de enteros, su tamano, y el
valor de un entero y que devuelva la posicion en que aparece ese
entero en el array o -1 si no aparece.

Si el array estuviese ordenado, de que otra forma se puede
programar para que la busqueda se mas eficiente.

int busca(int [], int, int}ﬂ



Del C al C++

» Arrays. Busqueda en array desordenado.

finclude <iostream>
using namespace std;
int busca(int [], int, int);

int main()

{

int vector[]={1,4,10,3,15,22,18},pos;
pos=busca (vector, 7, 15);
if (pos == 0)
cout << "El elemento aparece en la posicidn " << pos << endl;
else

cout << "El elemento no se encuentra en el vector" << endl;

int busca(int v[], int tam, int elem)
{
for (int i=0; 1 < tam; i++)
1
if (v[i]l== elem)
return 1i;

}

return -1;



Del C al C++

» Arrays. Busqueda en array desordenado.

finclude <iostream>

En promedio, el tiempo de
ejecucion de busca depende

using namespace std;

int busca(int [], int, int); linealmente del tamaio
int main () (tam) del array.
i

int vector[]={1,4,10,3,15,22,18},pos;

pos=busca (vector, 7, 15);

if (pos == 0)

cout << "El elemento aparece en la posicidn " << pos << endl;
else

cout << "El elemento no se encuentra en el vector" << endl;

}

int busca(int v[], int tam, int elem)
{
for (int i=0; 1 < tam; i++)
1
if (v[i]l== elem)
return 1i;

}

return -1;



Del C al C++

» Arrays. Busqueda binaria en array ordenado.

int buscaBinaria(int v[], int tam, int =lem)
1
int inf=0, sup=tam-1, medioc ;
while (sup > inf)
1
medio= (sup+inf) /2;
if (v[medio] == elem)
return medio;
else if (v[medio] > elem)
sup=medio—1;
else
inf = medio+l;
I

return —-1;



Del C al C++

» Arrays. Busqueda binaria en array ordenado.

int buscaBinaria(int v[],

{

int inf=0,

while

{

]

sup=tam-1,
(sup > inf)

medio= (sup+inf) /2;
if (v[medio] == elem)
return medio;
else if (v[medio]
sup=medio-1;
else
inf = medio+l;

= elem)

return —-1;

int tam,

medio ;

int =lem)

En cada iteracion el espacio
de busqueda se reduce a la
mitad. En promedio, el
tiempo de ejecucion de
la busqueda binaria
depende
logaritmicamente (log , n)
del tamano (n) del array.



Del C al C++

» Arrays. Métodos de ordenacion. Ordenacion por insercion.

La idea basica es la siguiente:

28

18

Antes de empezar, puede considerarse que el

primer elemento esta ordenado respecto a si 10
mismo.




Del C al C++

» Arrays. Métodos de ordenacion. Ordenacion por insercion.

28
mm) | 18 Elemento a insertar
.
A
10




Del C al C++

» Arrays. Métodos de ordenacion. Ordenacion por insercion.

ﬁ 18 Desplazamiento

28

10




Del C al C++

» Arrays. Métodos de ordenacion. Ordenacion por insercion.

Tras la primera iteracion, tenemos

18 ordenados entre si los dos primeros
elementos.
28 En general, para un vector de n

elementos, tras la iteracion i estaran
ordenados entre si los i+1

7 elementos del vector, siendo
necesarias n-1 iteraciones.

4 Programar funcion que ordene
segun el método con el siguiente
prototipo:

10

void OrdenalInsercion(int [], int);




Del C al C++

» Arrays. Métodos de ordenacion. Ordenacion por insercion.

void ordenalnsercion(int v[], int tam)

{

for (int 1=1; 1 < tam; 1i++)
{
int aux=v([i];
int J=1i;
while (>0 && v[]-1] > aux)
i

vijl=viy-1]; {Como crees que aumenta el
} 1T tiempo de ejecucién de este
método de ordenacion en

v[j]=au34
funcion del tamano del array?



Del C al C++

» Arrays. Métodos de ordenacion. Ordenacion por insercion.

void ordenalnsercion(int v[], int tam)
i
for (int 1=1; 1 < tam; 1i++)
i
int aux=v([i];
int J=1i;
while (>0 && v[]-1] > aux)
{ Como tiene un bucle dentro de
v[jl=v[i-11; otro, en promedio, el tiempo de
J——; ejecucion depende
! aproximadamente del tamano al
v[§]=aux;] cuadrado: n?
1 Existen otros algoritmos como el

Quicksort que tienen un tiempo
de ejecucion proporcional a

n*log,(n)



Del C al C++
» Complejidad algoritmica

El estudio de la complejidad de los algoritmos: como crece el
tiempo de ejecucion o la utilizacion de memoria en funcion de algun
indice del tamano del problema (ej: dimension de los vectores y
matrices, etc), en una disciplina basica de la ciencia de la
computacion.

En promedio
En el mejor caso
En el peor caso

Aunque no lo estudiaremos en profundidad, si es conveniente que
los programadores se preocupen por estos temas.

Esta preocupacion debe ser mayor en el caso de la Informatica
Industrial, porque aqui el cumplimiento de los plazos temporales
es muy importante.



Del C al C++
» Complejidad algoritmica

En computacion interesa el comportamiento limite,
asimptotico, aproximado en la medida en que el tamano del
problema crece. Notacion O grande (Big O notation).

Ej: si f(n)

F(n) = 3n2+2n+| =) f(n) =0(n?)

Y esto quiere decir que puedo encontrar una M de manera
que:

f(n) < Mn? para n >=n,



Del C al C++
» Complejidad algoritmica

En computacion interesa el comportamiento limite,
asimptotico, aproximado en la medida en que el tamano del
problema crece. Notacion O grande (Big O notation).

Ej: si f(n)

F(n) = 3n2+2n+| =) f(n) =0(n?)

Y esto quiere devi
que:

que puedo encontrar una M de manera

f(n) < Mn? ra n>=n,

Nos quedamos con n a la

mayor potencia, ignhorando las
constantes que multiplican.




Del C al C++
» Complejidad algoritmica

O(a")
o(n?) O(n?)

/ Oln*log(n)) oty

tiempo

Oflog(n))

O(1)

SNy

No interesa



Del C al C++
» Complejidad algoritmica

O(n)

Acceder al elemento i de un

array

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++
» Complejidad algoritmica

o(n)

Busqueda binaria en una

coleccion ordenada

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++
» Complejidad algoritmica

o(n)

Busqueda en una coleccion

no ordenada

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++
» Complejidad algoritmica

D[n3}
o o(n*l
= / (ioalo) O(n)

Algoritmo de ordenacion

quicksort

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++
» Complejidad algoritmica

O(n*log(n})

O(n)

Algoritmo de ordenacion de

insercion

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++
» Complejidad algoritmica

O(n)

Algoritmo “ingenuo” de

multiplicacion de matrices

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++

» Complejidad algoritmica

O(n?)

O(n?)
/ O(n*log(n))

\ !

Problemas basicamente
“intratables”, de tipo
combinatorio. Ej: determinar
todas las cadenas
resultantes de la
combinacion de letras de
una cadena dada.

Oflog(n))

O(1)




Del C al C++

» ;Y si queremos hacer busqueda u ordenar no enteros?

int busca(int [], int, int);



Del C al C++. Programacion genérica.

» (Y si queremos hacer busqueda u ordenar no enteros?

» ;/Como se modifica el siguiente prototipo para buscar una cadena
de cadena de caracteres?

int busca(int [], int, int);



Del C al C++. Programacion geneérica.

» ;Como se modifica el siguiente prototipo para buscar una cadena
de cadena de caracteres?

int busca(int [], int, int);

int busca(string [], int, string):;

Ahora el array es del tipo de datos string. El segundo
argumento es el tamano del array (sigue siendo int) y el
tercero es el string a buscar. Sigue devolviendo el

indice encontrado o -|.

Observad que ambos prototipos pueden convivir en el
mismo programa aunque las funciones se llamen igual:
el nombre de la funcion estaria sobrecargado.




Del C al C++. Programacion genérica.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int busca(string [], int, string);

int maini()

{

string wvector[]={"uno", "dos", "encuentra", "pos", "diez", "abc","ct++"};
int pos;

pos=busca (vector, 7, "encuentra") ;
if (pos >= 0)

cout << "El elemento aparece en la posicidn " << pos << endl;
else

cout << "El elemento no se encuentra en el vector" << endl;

return 0;

int busca( string vI[], int tam, string elem)

{

for (int i=0; i < tam; i++)
{
if (v[i]== elem)
return i;

}

return —1;




Del C al C++. Programacion geneérica.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;
int busca(string [], int, string);

int maini()

{
string wvector[]={"uno", "dos", "encuentra", "pos", "diez", "abc","ct++"};
int pos;

pos=busca (vector, 7, "encuentra") ;
if (pos >= 0)

cout << "El elemento aparece en la posicidn " << pos << endl;
else

cout << "El elemento no se encuentra en el vector" << endl;

return 0;

La comparacion funciona porque
la clase string tiene

int busca( string v[], int tam,

{

string el

for (int i=0; i < tam;

{

sobrecargados este tipo de

if (v[i]l== elem) operadores.
return 1i;

}

return —1;




Del C al C++. Programacion genérica.

v[],

int busca( string int tam, string eler

{

for (int i=0; i < tam; i++)
{

if (v[i]== elem)
return i;

}

return -1;

int busca(int v[], int tam, int efem)

{

for (int i=0; i < tam; i++)
{

if (v[i]== elem)
return i;

}

return -1;

Notese que, gracias a las
mencionadas caracterisitcas de C++,
el codigo de ambas funciones es casi
idéntico y que ambas funciones
pueden convivir en el mismo
programa y ser utilizadas de manera
similar:

int cod[30];
string v[100];

busca(v,100,’cad”);
busca(cod,30, 34);

y se llamaria a la funcion
correspondiente en base a los
argumentos reales.




Del C al C++. Programacion genérica.

int busca( string

v[],

int tam,

string eler

{
for (int i=0; i < tam; i++)
{
if (v[i]== elem)
return i;
}
return —1;
}
int busca(int v[], int tam, int elem)
{
for (int i=0; i < tam; i++)
{
if (v[i]== elem)
return i;
}
return -1;
}

Pero todavia el programador tiene
que editar las dos (o mas) versiones
casi identicas ...

Seria bueno que se puediera
automatizar este proceso.

Esto es precisamente lo que hace la
programacion genérica.




Del C al C++. Programacion geneérica.

(templates). Un patron es un modelo para crear cosas similares.

En el ejemplo anterior, debemos comprender que lo Unico que cambia
es el tipo de datos del vector y del valor a buscar.

#include <string>

using namespace std;

—

template <typename Tipo>

int busca (Tipo v[], int tam, Tipo

{

elem)

for (int i=0; i < tam; i++)

{

if (v[1i]== elem)

return i;

}

return —1;

Definimos el patron de la funcion
que debera ser generada
automaticamente cuando el
programado llame a la funcion
busca con un tipo (Tipo) de datos
concreto.

Tenemos que aislar el tipo de dato
que cambia, de una variante a
otra.

Los templates tienen que definirse
al inicio del programa, de hecho es
preferible hacerlo en ficheros de
cabecera.




Del C al C++. Programacion genérica.

A partir del tipo de dato con el que se llame a la funcion
geneérica, el sistema creara la version de la funcion sobrecargada
necesaria, de manera transparente al programador.

int main()

{
int vec int[]={1,4,10,3,15,22,18};
string vec string[]={"uno", "tres", "cuatro"};
char vec char[]={ ; ; s

cout << "En vec. enteros el elemento 10 aparece en " << busca(vec int,7,10) << endl;

cout << "En vec. de strings el elemento tres aparece en " << busca(vec string, 3, (string)"tres") << endl

cout << "En vec. chars el elemento b aparece en " << busca(vec char, 3, ) << endl;



Del C al C++. Manejo de errores.

» Ejercicio: Cree una version generica de la funcion que
intercambia dos variables de manera que funcione con
cualquier tipo de datos.



Informatica Industrial

Practica 5




Del C al C++

» La lista enlazada. Comparacion con el array.

» Otras colecciones de datos.



Listas

Definicion
» Son secuencias de elementos del mismo tipo

» Existe un elemento inicial y otro final

» Cada elemento tiene un predecesor y un sucesor,
salvo el inicial gue no tiene predecesor y el final que

Nno tiene sucesor

» Los arrays son un ejemplo de listas

» Las listas enlazadas brinda una forma diferente de

orogramar las listas

Elemento |

Elemento 2

Elemento 3

Elemento 4




Listas simplemente enlazadas

Deben utilizarse cuando el tamaino de las listas es impredecible y
varia dinamicamente con la vida del programa

En una lista enlazada los elementos son independientes unos de
otros, y en general estan almacenados en posiciones no contiguas
Cada elemento (nodo) consta de dos partes diferenciadas:

La zona de datos, que puede corresponder a cualquier combinacion de
tipos de datos validos en C (incluidas otras estructuras)

Un enlace (puntero), que almacena la direccion en memoria del
siguiente nodo de la lista
Al ser los elementos independientes, pueden realizarse operaciones
de borrado e insercion con facilidad y en cualquier parte de la lista

Aparte de reservar memoria (insercion) o liberarla (borrado), sera
necesario actualizar los punteros de los elementos involucrados

Cabeza

E Datos P Datos P Datos P Datos .
ptr t ptr

ptr P
r NULL




Listas simplemente enlazadas

Es una organizacion mas costosa en memoria (ademas de los datos
propiamente dichos hay que almacenar el puntero).
El acceso a los elementos de datos se realiza de forma secuencial y en

un dnico sentido (es una operacion O(n) en promedio), lo cual es mas
lento (no es posible acceso aleatorio) que el O(1) de los arrays.

Ej: Si se quiere llegar al elemento 3 de las lista, hay que recorrer
primero los 2 primeros desde el puntero inicial marcado por la cabeza
de la lista.

cabeza
datos | | puntero

4 N

@ > @ > o—T> O-—> ® > ®
'

NO es necesario tener otra variable que recoja el tamafno de la lista. Se
sabe gque termina cuando el elemento siguiente es NULL.

Si ya estamos en la posicion adecuada, la insercion y el borrado es O(1)
a diferencia del O(n) del array.



Listas simplemente enlazadas

Veremos un ejemplo de lista enlazada simple para comprender la
naturaleza de los mecanismos basicos. No haremos uso de todos los
elementos O.0. de C++. Mas adelante utilizaremos los contenedores
geneéricos mucho mas potentes.

Se define una estructura (o
clase) con el campo(s) que
almacenara los datos y el que
apunta al siguiente elemento
en la lista.

#include <iostream>

using namespace std;

struct Nodo

{

int dato; Cuando la funcion puede
* 1 ® o fo
Nodo *sig; modificar el puntero a la
}_ ; | | cabecera de la lista, se pasa
/*Inserta manteniendo orden*/

] ) una referencia a dicho
vold Insertar (Nodo* &cab,int dato) ;

int Borrar (Nodo * &cab,int dato);
vold Imprimir (Nodo * cab);
enum Menu {salir=0,borr=1,1ins=2,1imp=3};

puntero.




Listas simplemente enlazadas

int main()

{
Nodo *cabeza=NULL;
int opcion;
int dat;

do
{

cout << "Diga opcion\n0O- Salir\nl-Borrar\n2-Insertar\n3-Imprimir\n\nOpcion: " << endl;
cin >> opcion;
switch (opcion)
{
case borr:
cout << "Diga entero a borrar: "<<endl;
cin >> dat;

if (Borrar (cabeza, dat)==0)
cerr << "Dato no existia" <<endl;

break;

case ins:
cout << "Diga enteroc a insertar: "<<endl;
cin >> dat;
Insertar (cabeza,dat) ;
break;

case 1imp:
Imprimir (cabeza) ;
break;

}
}while (opcion != salir);

return 0O;



Listas simplemente enlazadas

void Imprimir (Nodo * cab)

{
while (cab!=NULL)
{
cout << "Elemento: " << cab->dato << endl;
cab=cab->siqg;
}
}

Recurso tipico para “navegar”

una lista enlazada.




Listas simplemente enlazadas

/*Inserta nodos en orden de menor a mayor*/
vold Insertar (Nodo* &cab,int dato)
{

Nodo *nuevo;
Nodo *actual:
Nodo *anterior:

Se reserva dinamicamente
espacio para el nuevo nodo.

nuevo = new Nodo;
nuevo->dato=dato:;
actual=cab;

anterior=NULL; Si la lista esta vacia, se hace

if (cab==NULL) / que la cabecera apunte al

{ nuevo elemento y que el
cab=nuevo; . d
nuevo->sig=NULL; campo siguiente de esta

} contenga NULL. Notad que

cab ha sido pasado por

referencia.




Listas simplemente enlazadas

else/

while (actual!=NULL && actual->dato < dato)

{
anterior=actual;5\\\‘-\\\\\\\\\

actual=actual->sig)
}
if (anterior==NULL)
{
cab=nuevo;
nuevo->sig=actual;
}
else |
anterior->sig=nuevo;
}
if (actual==NULL)

{
nuevo->31g=NULL;

lelse/
nuevo->sig=actual;

Si la lista no esta vacia,
“navegamos’ mientras no
lleguemos al final y mientras no
hallamos llegado al lugar donde

corresponde insertar. El puntero
anterior apunta al elemento
previo o a NULL si es el
primero.

Notad que modificamos actual
y no cab ;Por qué es
importante!

Si se debe borrar el primero, hay
que modificar cab.




Listas simplemente enlazadas

/*Borra elemento*/
int Borrar(Nodo * &cab,int dato)

{

Nodo *actual:
Nodo *anterior:

Si la lista esta vacia, no hay nada
que hacer.

if (cab==NULL) Si hay que borra el primer
return 0: r
elemento, se debe modificar la
cabecera.

if (cab->dato == dato)
{

actual = cab: ; » »
cab=cab->sig; En caso contrario, se “navega

delete actual; hasta encontrar el elemento o
return 1; llegar al final.

}

anterior=cab:
actual=cab->sig;
while (actual != NULL && actual-»>dato < dato)
{
anterior=actual;
actual=actual->sig;



Listas simplemente enlazadas

if (actual==NULL)
return 0;
else/
if (actual->dato == dato)
{
anterior->»sig=actual->sig;
delete actual;
return 1;
lelse
return 0;



Estructura de otras colecciones de datos

Otras estructuras de datos.

CABECERA, L

FIMAL
v v ¥ 'L

LD G LD

DOBLE LISTA ENLAZADA
LISTA CIRCULAR

Arbol Grafo



Estructura de otras colecciones de datos

Son muy utiles determinadas restricciones de como
usar elementos tales como las listas y los arrays.

Ejemplos: las estructuras LIFO (last in first out) o pilas
(stacks) solo permiten introducir y sacar elementos por el
mISmo extremo.

Por el contrario, en las colas (queues) o estructura FIFO
(first in first out) se introducen elementos por un extremos
y se extraen por el otro.



Estructura de otras colecciones de datos

Insercion/
extraccion

insercion extraccion

' v

Cola

|| =N GO
o
(]
-
~
&)
N

Pila
Tanto las pilas como las colas pueden ser programadas

utilizando los arrays o las listas enlazadas como
estructura base.

Ejercicio: Programad una pila utilizando una lista
simplemente enlazada.



Informatica Industrial

Practica 6. C++.La biblioteca STL. Contenedores.




Del C al C++

» La biblioteca de plantillas estandar STL.

» Contenedores secuenciales STL: array,vector, deque,
forward _list, list.



Biblioteca STL

» C ++ viene con una biblioteca integrada por clases
reutilizables para construir programas. Esta biblioteca se
llama biblioteca de plantillas estandar C++ (STL).

» Ya la utilizamos el primer dia con cin y cout

» La biblioteca STL es un conjunto de clases que
proporcionan contenedores, algoritmos e iteradores.



Biblioteca STL. Contedores estandar.

» La funcionalidad mas utilizada de la biblioteca STL son las clases
de contenedores STL.

» Un contenedor es un objeto que almacena una coleccion de
otros objetos (sus elementos). Se implementan como plantillas,
lo que permite una gran flexibilidad en los tipos soportados
como elementos. El contenedor administra el espacio de
almacenamiento para sus elementos y proporciona funciones
miembro para acceder a ellos, ya sea directamente o a traves de
iteradores.

» Los contenedores proporcionan estructuras de datos muy
comunmente utilizadas en la programacion: arrays dinamicos,
colas, pilas, listas enlazadas, arboles etc.

» La decision de que tipo de contenedor utilizar en una aplicacion
especifica generalmente depende no solo de la funcionalidad
ofrecida por el contenedor, sino también de su eficiencia.



Biblioteca STL. Contenedores Secuenciales.

» La STL contiene muchas clases diferentes de contenedores
que pueden ser utilizados en diferentes situaciones. Veremos
solamente los contenedores secuenciales.

» Son las clases de contenedores que mantienen el orden de
los elementos en el contenedor.

» El programador puede elegir la posicion donde insertar el
elemento.

» STL contiene 3 contenedores secuenciales: vector, deque
(double ended queue) vy lista.

» Los contenedores secuenciales ofrecen diferentes soluciones
de compromiso entre la complejidad en la insercion /
eliminacion de elementos y el acceso a ellos.



Contenedores Secuenciales. La clase Array

» La clase array son contenedores secuenciales de tamafio
fijo: contienen un numero especifico de elementos
ordenados en una secuencia lineal estricta.

» Es tan eficiente en términos de tamano de almacenamiento
como un array declarado tradicionalmente.

» Esta clase simplemente anade una capa de funciones
miembro.

» A diferencia de los otros contenedores estandar, arrays
tienen un tamano fijo y no pueden expandirse o
contraerse dinamicamente (a continuacion veremos
el para un contenedor similar que se puede ampliar).


http://www.cplusplus.com/vector

Contenedores Secuenciales. La clase array

#include <iostream>
finclude <array>
using namespace std;

int main/()
=
array<int, 3> myarray {10,20,30};

for (int 1=0; i1i<myarray.size(); ++1)
++myarray[i];

for (int elem : myarray)
cout << elem << "'\n';




Contenedores Secuenciales. La clase Vector

» La clase de la STL es un array dinamico capaz de
crecer segun sea necesario para contener sus elementos.

» La clase vector permite acceso aleatorio a sus

elementos a traves del operador [],y la insercion y
extraccion de elementos del extremo del vector es rapida.


http://www.cplusplus.com/vector

Contenedores Secuenciales. La clase Vector

#include <vector>
$tinclude <iostream>
int main()

=1

using namespace std;

int suma=0;

vector<int> miVector:;

for (int nCount=0; nCount < 10; nCount++)
mivector.push_back[nCount); insert

for (int nIndex=0; nIndex < miVector.size(); nIndex++)
cout << miVector[nIndex] << "™ ";
cout << endl;

while (!miVector.empty())
suma+=miVector.back () ;
miVector.pop back();

- }

std: :cout << "Los elementos de mi vector suman " << suma << ''n';

return 0;




Contenedores Secuenciales. La clase deque

> es un acronimo de double ended queue y es una clase que implementa
un array dinamico capaz de crecer o encoger por ambos extremos.

» Se puede acceder directamente a los elementos individuales.

» El almacenamiento se gestiona automaticamente en la expansion y
contraccion del contenedor segun sea necesario. Por lo tanto, proporcionan
una funcionalidad similar a los vectores , pero con la insercion y supresion de
eficiente elementos también en el principio de la secuencia, y no sélo en su
extremo.

» Pero, a diferencia de los vectores, las deques no garantizan el almacenamiento
contiguo de todos sus elementos.

» Vectores y deques proporcionan una interfaz muy similar y se pueden utilizar
indistintamente pero internamente operan de maneras muy diferente:
mientras que los vectores utilizan un Unico array que necesita ser reasignado
de vez en cuando para el crecimiento, los elementos de un deque pueden estar
dispersos en diferentes partes de la memo.

» deques son un poco mas complejas interiormente que los vectores , pero esto
les permite crecer de manera mas eficiente, especialmente con secuencias muy
largas.


http://www.cplusplus.com/deque

Contenedores Secuenciales. La clase deque

#include <iostream>
#include <deque>
int main/()

14

using namespace std;

deque<int> milista;

for (int nCount=0; nCount < 3; nCount++)
] {

miLista.push back (nCount) ; insert at end of array

miLista.push front (10 - nCount); insert at front

- }

for (int nIndex=0; nIndex < milLista.size(); nlIndex++)
cout << milLista[nIndex] << " ";

r

cout << endl;



Contenedores Secuenc. La clase forward list

» La clase es un contenedor que implementa una lista
simplemente enlazada.

» La ventaja de las listas es que la insercion y borrado de elementos
una vez localizado donde insertar/borrar es muy rapido (y en
tiempo constante).

» forward_list realizan generalmente mejor en la insercion,
extraccion y elementos moviles en cualquier posicion dentro del
contenedor que deque.

» El principal inconveniente de forward_list en comparacion con
los anteriores es que carecen de acceso directo a los
elementos por su posicion.

» Generalmente se utilizan iteradores para recorrer la lista.


http://www.cplusplus.com/forward_list

Contenedores Secuenc. La clase list

» Una lista es un contenedor que implementa una lista
doblemente enlazada donde cada elemento en el
contenedor contiene punteros que apuntan a los elementos
siguiente y anterior en la lista.

» Las listas doblemente enlazadas proporcionan acceso al
inicio y al final de la lista. Permiten el recorrido de atras a
adelante pero no hay acceso aleatorio.

» Generalmente se utilizan iteradores para recorrer la lista.


http://www.cplusplus.com/list
http://www.cplusplus.com/list

lteradores

» Un iterador es un objeto que puede recorrer (iterar
sobre) una clase de contenedor sin que el usuario tenga que
conocer como se implementa el contenedor.

» Con muchas clases (en particular las listas y las clases
asociativas), los iteradores son la forma principal de
recorrer los elementos de estas clases.

» Un iterador es como un puntero a un elemento dado en el
contenedor, con un conjunto de operadores sobrecargados
para proporcionar un conjunto de funciones bien definidas.



lteradores

#include <iostream>
#include <vector:>
int maini()

1f

using namespace std;

vector<int> vect;
for (int nCount=0; nCount < &; nCount++)
vect.push back(nCount) ;

vector<int>::const iterator it;
it = vect.begin();
while (it != wect.end())
] {
cout << *it << " ";
it++;

}

cout << endl;
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