Resolviendo Problemas
Con el Lenguaje de Programacion C++

M.Sc. Jorge Teran P.

Auspica:

Code

enterprise software development



Prologo

S

El presente de texto de programaéi(')n tiene su origen el texto Conceptos y ejercicios de
Programacion del M.Sc. Jorge Teran Pomler Este texto esta orientado a estudiantes de primeros
afios de universidad y ultimos afios de coleglo Contiene muchos ejercicios que no han sido
incluidos en el presente texto. Aln cuandE) _é'sta orientado al lenguaje de programacion Java, es
complemento ideal para iniciarse ‘en la soluc1on de problemas utilizando un lenguaje de
programacion para computadoras. ;

El presente texto ha sido escrito ‘pensando el lenguaje C++. No pretende ser un manual de
referencia del lenguaje, de los cuales hay muchos disponibles. El presente texto esta escrito para
presentar los conceptos necesarios para que pueda resolver sus primeros problemas. Luego con
ayuda de texto de referencia del lenguaje C++ podrd buscar y entender otras funcionalidades
disponibles en el lenguaje.

Para un uso efectivo de este material, se recomienda, primero instalar el compilador C++ y el
entorno de desarrollo, descritos en el capitulo 1. Segundo, se recomienda que se escriban los
programas que se presentan en los diferentes capitulos estudiando su funcionamiento. Tercero,
buscar ejercicios adicionales para resolver, hay muchos en el texto ya mencionado. Para aquellos
estudiantes mas avanzados se recomienda el texto Fundamentos de Programacion del Ms. Jorge
Teran que los iniciara en los jueces virtuales para la evaluacion automatica de problemas y a
ejercicios de mayor dificultad, cuenta con un numero importante de ejercicios catalogados por
temas.

Para le elaboracion del presente texto se ha contado con la valiosa colaboracion de Waldo Edgar
Callisaya Monzon quien tradujo los programas y el texto original escrito para el lenguaje de
programacion Java al lenguaje C++.

El texto de ha sido desarrollado para la distribucién gratuita y esta bajo la licencia Creative
Commons, y toda reproduccion para uso educativo esta permitida con solo mencionar el nombre
del autor.
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Capitulo 1

Introduccion

Aprender programacién no es solamente conocer un lenguaje de programacion. También hay que
conocer metodologias para resolver problemas en forma eficiente.

En este curso de programacion usamos como base el lenguaje ANSI/ISO C++ para el desarrollo de la
programacion por dos motivos. El primero porque es un lenguaje que hace una verificacion fuerte de los
programas detectando una gran variedad de errores y actualmente es un estandar. Segundo porque es
utilizado mayoritariamente en las universidades y colegios para ensefiar programacion.

C++ es un lenguaje orientado a objetos que fue desarrollado por Bjarne Stroustrup. Permite la
ejecucion de un mismo programa en maltiples sistemas operativos, sin necesidad de recompilar el cddigo.
Provee soporte para trabajo en red. Es facil de utilizar.

1.1. EIl lenguaje y compilador

Para poder programar en C++ es necesario tener un compilador y un entorno de ejecucion. Estos
pueden descargarse del sitio:

http://www.codeblocks.org/downloads/26

Esta version se denomina Codeblocks en este momento estamos en la versién 10.05, viene integrado
con el compilador MinGW, anteriormente conocido como MinGW32, este es una implementacién de los
compiladores de GCC para la plataforma Win32, que permite migrar la capacidad de este compilador en
entorno Windows.

Existen varios compiladores entre los cuales se pueden mencionar GNU GCC Compiler, Borland C++
Compiler, etc. Para diferentes tipos de soluciones se puede encontrar compiladores apropiados.

Cuando revise la literatura encontrara textos de C++ anteriores al ANSI/ISO DE C++, en esta version
se incluye cambios en el lenguaje, en los cuales muchas partes fueron reescritas siguiendo la filosofia
orientada a objetos, y los nuevos estandares.

1.1.1. Instalacién de MinGW

Para instalar el software en el sistema operativo Windows debe descargar el lenguaje y compilador del
sitio indicado.

Al gjecutar el instalador de Codeblocks (codeblocks-10.05mingw-setup) también se estara instalando el
compilador MinGw.

La instalacién en Linux es mas facil. En las distribuciones basadas en Debian, tales como Ubuntu, el
gestor de paquetes ya incluye el compilador para C++. En la linea de comando escribir:

sudo apt-get install g++



1.2. Construir y compilar un programa

Para construir un programa ANSI/ISO C++ es suficiente utilizar el editor de textos del sistema
operativo, o uno de su preferencia. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Copiar el programa en el editor de textos.
2. Guardar el mismo con extensién cpp.
3. Compile el programa.

4. Para hacer correr el programa.

Para ejemplificar el proceso construyamos un programa basico y expliquemos las partes que lo
constituyen.

1. Todo en C++ necesita archivos de encabezado de la biblioteca estandar. Un encabezado de
biblioteca se puede definir como:

#include < nombre biblioteca >
2. El codigo fuente se guarda en un archivo ascii, y puede tener cualquier nombre con la
extencion . cpp.
3. El compilador genera un archivo con extension .o y un archivo ejecutable en Windows.

4. Para que un programa se ejecute de forma independiente y autonoma, deben contener la funcion
main () esta funcion es parte de todos los programas de C++.

#include< nombre biblioteca >
using namespace std;

int main () {

}

5. Vea que después de colocar la biblioteca que utilizaremos se comienza a escribir el programa.

6. Lapalabraclave int a laizquierda del main indica que main devuelve un valor entero.

7. Las palabras using namespace std especifica que estamos usando el espacio de nombres
std, gue es una caracteristica relativamente nueva de C++. Los espacios de nombres std se
disefiaron para ayudar a que los programadores desarrollen componentes de software nuevos sin
generar conflictos de nombres con los componentes de software ya existentes.

8. Las instrucciones de nuestro cddigo se ingresan en la funcién main () .
9. Una instruccidn para mostrar un texto en pantalla es:

cout << "texto a mostrar";
10. La linea:

cout << " hola" << endl;

le indica a la computadora que imprima en la pantalla la cadena contenida ente comillas. La linea



completa incluyendo cout, el operador <<, la cadena " hola", el manipulador de flujo endl
y el punto y coma (;), se llama instruccién. Cada instruccion debe terminar con un punto y coma
(también conocido como terminador de instruccion).

El manipulador end1 (abreviatura en ingles de fin de linea) envia a la salida un salto de linea.

maincpp X
1 /
2 ¥ argumentos
3 %7
4
5 finclude <iostreamn>
6 using namespace std;
7 Flint main () {
8 cout << "hola";
3 return 0;
10 }
I Y

Figura 1.1: Estructura de un programa C++

El programa terminado queda como sigue:

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
cout<< "hola";
return 0O;

}

11. Es muy importante aclarar que las letras en maylsculas y mindsculas se consideran
diferentes.

Una descripcidn de las partes que constituyen un programa se ven en la figura 1.1.

1.3. Herramientas de desarrollo

Existen una variedad de herramientas de desarrollo integrado (IDE) para programas C++. Son
ambientes de edicién con facilidades para el programador. Las caracteristicas de una herramienta
de desarrollo en relacion a un editor de textos convencional son:

1. Mas facil al momento de escribir el programa.

2. Ayuda sobre las diferentes clases y métodos del lenguaje.
Depuracion de programas en forma sencilla.

Es mas féacil probar los programas.

Es mas facil el imponer normas institucionales.

o g ~ W

Menos tiempo y esfuerzo.

7. Administracion del proyecto.



Para el desarrollo elegimos la herramienta Codeblocks. Las razones para esto son las siguientes:

1.  Esgratuito y disponible bajo los términos de la GNU version 3.
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Figura 1.2: Entorno de desarrollo codeblocks

Para utilizar el ambiente para C++ puede descargar codeblocks 10.05 con mingw 0 algin otro,
de acuerdo al sistema operativo y hardware que tenga.

2. Codeblock es una plataforma completa de desarrollo figura 1.2. En el curso solo utilizaremos
algunas funcionalidades, sin embargo, es deseable comenzar aprendiendo un entorno de desarrollo
profesional.

3. Codeblocks tiene muchos complementos que facilmente ayudan a extender el ambiente de
desarrollo a otros lenguajes.

4. Extensas ayudas para aprender C++ y Codeblocks.

5. Facil de aprender:

6. Puede funcionar tanto en Linux o Windows.

7. Esta basado en la plataforma de interfaces graficas WxWidgets, lo cual quiere decir que puede

usarse libremente en diversos sistemas operativos, y estd licenciado bajo la Licencia publica
general de GNU.

1.3.1. Instalacion de Codeblocks

La instalacion de Codeblocks es muy simple sea su ambiente de desarrollo Linux o Windows,
descargue la herramienta y copie a un directorio de su disco. Luego ejecute Codeblocks seleccionando las
opciones adecuadas.

Para la instalacion en linux debe descargar el software apropiado. En la linea de comandos escribir:

sudo apt-get install codeblocks


http://es.wikipedia.org/wiki/WxWidgets
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License

1.3.2.  Construir y hacer correr un programa

El proceso de construir un programa utilizando Codeblocks es sencillo. Hay que tener en
cuenta una serie de conceptos que se explican a continuacion:

1. Cuando se inicia por primera vez Codeblocks se presentara una pantalla de bienvenida que provee
informacidn y ayuda para su uso (figura 1.3). Para salir de esta pantalla se desmarca el v que esta
al lado de la Show tips at startup. Esta pantalla aparecera solo la primera vez.

2. Cerrando la pantalla de bienvenida se obtiene el ambiente de trabajo que se muestra en la
figura 1.2. Esta pantalla tiene varias partes:

e La ventana que dice Projects. Esta seccion nos muestra los proyectos y programas que
vamos creando.

e Laparte inferior Logs & others cuando ejecutemos el programa con la ayuda de Build nos
mostrara los problemas y declaraciones.

e Una terminal que nos muestra la salida del programa compilado.

e Al centro se ve un espacio donde se escribira el codigo del programa.
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Figura 1.3: Pantalla de bienvenida de Codeblocks

3. Para empezar a crear un programa el primer paso es crear un proyecto. Dentro del
proyecto estardn todos los programas del mismo. Desde la pestafia File escogemos new
escojemos Project y obtenemos la pantalla de la figura 1.4. elegimos Console
aplication, ingresamos el nombre del proyecto Yy escogemos Finish. En este
momento podemos cambiar varios aspectos del proyecto, como ser, la version de compilador
gue se utilizard. Un aspecto muy importante que hay que resaltar que si crea un proyecto que
no es de C++ no podra ejecutar un programa C++.

4. Una vez que ha creado un proyecto, codeblocks coloca por defecto un archivo main.cpp es
en alli en donde tenemos que empezar a crear nuestro programa. Para esto colocamos el cursor
deraton en el nombre del proyecto y abrimos main.cpp. Obteniendo la pantalla de la figura
1.5. Aqui ingresamos programa y escogemos la opcion int main () para indicar que es un



programa ejecutable.

5. En esta pantalla ya vemos un programa con una biblioteca iostream, y una funcién
principal que es donde se introduciran las instrucciones, que se ven en la figura 1.1.
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Figura 1.4: Opciones para crear un proyecto

Management x N
main.cpp >
4 | Projects | Symbols Resol k 1 dinclude <iostreams
=l O \Workspace Z
E‘H Prueba 3 using namespace std;
: 4
- Sources
= B . 5 int maini)
mnain. cpp 6 =T
i cout << "Hello world!" << endl;
g return 0;
2 }
10
Figura 1.5: Pantalla del main.cpp
Managerment X .
main.cpp ¥
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Process veturned B (Bx@) execution time : B.258 s
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Figura 1.6: Salida del programa



Las lineas de la figura 1.1:
/**

* argumentos
*/

Es donde colocamos los comentarios generales del programa, tales como parametros, fecha,
autor. Todos los bloques de comentarios (multiples lineas) comienzan con /* y terminan con
*.

6. Cuando un comentario se pone en una sola linea, no es un conjunto de lineas, se utiliza //. El
comentario. Aqui describimos que hace el programa.

7. Acontinuacion podemos escribir las instrucciones que se ejecutaran. En el ejemplo pusimos
cout << "hola";

que especifica que queremos mostrar la palabra hola” por pantalla.

8. Antes de ejecutar el programa vea el mismo finalizado (figura 1.6). Para ejecutar el mismo,
vamos al mend Build y elegimos “Build and run”. Ahora veremos la salida del programa
en una ventana que se llama Consola.

Si en algun caso no tenemos alguna ventana o la consola visible vamos a View escogemos
Perspectives €scogemos Code::Blocks default.

1.3.3. Estructura de directorios

Cuando creamos un proyecto y un programa C++ obtenemos la siguiente estructura de
directorios:

= En el area de trabajo (workspace) una carpeta con el nombre del proyecto.
= En el interior de la carpeta con el nombre de proyecto una carpeta Sources.

= Enlacarpeta Sources el programa main.cpp.

1.4. Ejercicios

1. Instalar el Editor Codeblocks.

2. Escribir un programa que muestre su nombre utilizando Codeblocks.

3. Busque en qué lugar esta el directorio workspace.
4. Describa los directorios creados en el proyecto.
5. Compile y haga correr el programa de la figura 1.1 usando los menus adecuados.



Capitulo 2

Tipos de Datos

2.1. Introduccion

Seguramente usted ha utilizado una computadora para realizar una serie de tareas. Y son muy buenas
para las tareas repetitivas. Puede realizar las mismas una y otra vez sin cansarse.

Un equipo debe ser programado para realizar tareas. Diferentes tareas requieren diferentes programas.

Por ejemplo para que se pueda escribir un programa primero ha tenido que construirse un editor que
nos permite introducir el codigo y guardarlo en un archivo.

Las computadoras solo ejecutan un conjunto de operaciones basicas muy rapidamente. Con este
conjunto basico es que se construyeron los programas que nos permiten posteriormente hacer tareas mas
complejas. Las instrucciones basicas pueden obtener datos de un lugar de la memoria, sumar dos
nameros, guardar en la memoria, si el valor es negativo continuar en otra instruccion.

Para construir los programas que se usan hoy, tal es el caso de C++, en base de estas instrucciones
basicas se crearon lenguajes con muchas mas instrucciones para hacer la tarea de programacién mas
sencilla.

Un programa de una computadora es una secuencia de instrucciones necesarias para realizar una tarea.

2.2. Entender la actividad de la programacion.

La actividad de la programacidon consiste en escribir algoritmos para resolver problemas o tareas. Por
esto es necesario definir con precisién que entendemos por algoritmo.

Un algoritmo es una secuencia de pasos que tiene un inicio y un final. Quiere decir que finaliza en
algin momento. Los pasos deben ser precisos.

Por ejemplo si queremos guardar en B la suma de A + 2 el programa podria ser como sigue:
Condiciones iniciales A tiene un valor, el valor de B no nos interesa.

Obtener el valor de A.

Sumar 2.

Guardar el resultado en B.

o  w bpoE

Condiciones finales B contiene el valor de A + 2.

Analizando el ejemplo podemos ver que las instrucciones son precisas y el orden en el que se ejecutan
es importante. Si cambiamos el orden seguro que el resultado sera diferente.

En los algoritmos no se permiten valores no cuantificados claramente. Por ejemplo un algoritmo para



realizar una receta de cocina podria ser:

Poner 1 taza de harina.
Agregar una taza de leche.
Agregar un huevo.

Poner una cucharilla de sal.

Mezclar.

o o ~ w N oE

Hornear a 220 grados.

En este ejemplo la secuencia es precisa. Si por ejemplo si especificamos sal al gusto, deja de ser un
algoritmo dado que el concepto al gusto no es un valor preciso.

Otro caso en que una secuencia deja de ser un algoritmo es cuando después de una cantidad de pasos
no termina.

Inicio.
Asignar a N el valor de 100.
Repetir hasta que N mayor que 256.

1

2

3

4. Asignar a N el valor N/2.
5. Fin de repetir.

6

Fin del algoritmo.

Claramente se ve que el algoritmo no termina puesto que cada vez vamos reduciendo el valor de N en
lugar de que vaya creciendo. Aun cuando se ha definido un inicio y un final, el algoritmo no termina,
estara ejecutando continuamente.

Como dijimos los algoritmos son secuencia de pasos, no importando el lenguaje que se utiliza, o como
se expresO el mismo. En el curso expresaremos los algoritmos en lenguaje C++. Muchas veces usamos
una mezcla de lenguaje espafiol con C++ para explicar una tarea, esto se denomina pseudo lenguaje.

2.3. Reconocer errores de sintaxis y de légica

Cuando escribimos un programa existen dos tipos de errores, los de sintaxis y los de légica. Los
errores de sintaxis son aquellos en los gque existen errores en la construccion de las instrucciones. Por
ejemplo: la carencia de un punto y coma al final de una instruccidn, una palabra que debe comenzar con
mayusculas y se escribié con mindsculas, un error ortografico, etc.

Este tipo de errores es detectado por el compilador cuando compilamos el programa. El entorno de
desarrollo C++ lo marca como un error ortografico. Para ejecutar un programa no pueden existir errores
de este tipo.

Los errores de l6gica son méas dificiles de descubrir dado que el compilador no puede detectarlos.
Estos errores se producen cuando el programa no hace lo que deseamos. Por ejemplo supongamos que
queremos contar el nimero de numeros que hay en una secuencia y hemos realizado la suma de los
nameros, claramente es un error de légica.



2.4. Tipos de datos

Cada valor que utilizamos en C++ tiene un tipo. Por ejemplo “Hola” es de tipo cadena, un nimero
puede ser de tipo entero.

¢Coémo definimos datos en un programa? Para definir un dato la sintaxis que se utiliza en C++ es:

Nombretipo nombreVariable = valor;

Los nombres se construyen bajo las siguientes restricciones:

1. Comienzan con una letra mayascula o minascula.
2. Pueden contener letras y nimeros.
3. También puede incluir el simbolo guién bajo ( _) o el simbolo délar ($).

4. No se permiten espacios.

Algunos nombres validos son nombre, caso 1,cedulaIdentidad. Por convencion de los
nombres deben comenzar con una letra minudscula.

El signo = se denomina operador de asignacion y se utiliza para cambiar el valor de una variable. En el
ejemplo nombrevariable cambia su contenido con el contenido de valor.

Hay dos tipos de datos, los del nucleo del lenguaje denominados tipos primitivos o basicos y los
implementados en clases. Los tipos basicos son tabla los observados en la tabla 1.1.

Tipo Descripcion Tamafio
bool Valor booleano: true o false 1 bits
int Numeros enteros en el rango -2,147,483,648 a 2,147,483,647 32 bits
long Numeros enteros en el rango -2,147,483,648 a 2,147,483,647 32 hits
short | NUmeros enteros en el rango de -32,768 a 32,767 16 bits
Numero de precision doble de punto flotante en el rango de 2.23 E - 308 .
double al79E + 308 64 bits
Numero de precision simple de punto flotante en el rangode 1.8 E- 38 a .
float 3.40 E + 38 32 hits
char Caracteres en formato Unicode 8 bits

Tabla 1.1 tipos de datos en C++

Los caracteres de la tabla Ascii normalmente se representan en un byte, sin embargo, para poder
representar caracteres en diferentes lenguajes (espafiol, inglés, arabe, etc.), se utiliza una norma
denominada Unicode.

Un byte representa 8 bits o sea 8 digitos binarios. Un nimero entero de 4 bytes utiliza un bit para el
signo y 3 para almacenar un nimero. De esta consideracion se deduce que el numero méas grande que se

puede almacenar es 23l 1= 2, 147, 483, 647.

Para definir los valores numericos podemos utilizar una de las siguientes sintaxis.



e tipo nombre;
e tipo nombre = valor;

Vea que cada instruccion termina con un punto y coma. Por ejemplo:

int 1i;

Esto permite definir una variable de nombre i de tipo entero que no tiene un valor inicial. En este caso
el valor inicial es NULL;

Si definimos:

int 1=3;

Significa que estamos definiendo una variable de nombre i con valor inicial 3.

En el caso de las variables de punto flotante es necesario poner un punto decimal para indicar que los
valores son del tipo con decimales. Por ejemplo:

double £=10.0;

No podemos colocar solo 10 porque este es un ndmero entero y es necesario que los tipos igualen en
toda asignacién.

Errores de desborde

Cuando realizamos una operacion con una variable, y excedemos el valor maximo que podemos
almacenar, se produce un desborde. Supongamos que en una variable de tipo short tenemos almacenado
el nimero 32767. Si agregamos 1 a ésta, no obtendremos 32768, el resultado es -32768 porque hemos
excedido el nimero maximo que podemos almacenar en este tipo de variable.

Para entender esto, vemos que pasa, convirtiendo esto a nimeros binarios. Si al valor 32767 =
01111111, sumamos uno la respuesta es 10000000 gue en la representacién de la computadora equivale a
-32768

El desborde lo identificamos cuando al realizar una operacion el resultado es incorrecto. Por ejemplo
si esperamos un resultado positivo y obtenemos un resultado negativo.

Errores de redondeo

Cuando representamos un niimero en notacion de punto flotante, el resultado se expresa de la forma
enteros.decimalesEexponente. Por ejemplo 5,6666664E7 significa 5,6666664x10°. Con esta
representacion las conversiones no son exactas. Por ejemplo 10/3 es 3,3333333333333333 sin embargo
en la computadora nos da 3,3333333333333335. Esto podemos probar con el siguiente codigo:

#include<iostream>
#include<cstdio>
using namespace std;
int main () {
double a = 10.0/3;
printf ("a= %.16£f",a);



return 0;

}

Debido a estos errores que se producen hay que tener mucho cuidado como se manejan los nimeros de
punto flotantes para no obtener resultados erréneos. Esto es principalmente critico en célculos financieros
donde no se permiten errores por la precision de la representacion de los nimeros en la computadora.

2.4.1. Ubicacién en la memoria de la computadora
Todas las variables se almacenan en la memoria de la computadora en forma secuencial. Esto quieres
decir uno a continuacion del otro.

Cuando tenemos una definicion, por ejemplo, int a = 1234; el contenido de la variable a es 1234. El
nombre a representa la direccion de memoria donde estd ubicado. En este caso donde comienzan los 4
bytes de la variable a.

En la figura 1.7 podemos ver que el nombre de una variable bésica es un apuntador a su contenido, que
se almacena en la cantidad de bytes que corresponde al tipo de la variable.

Cuando el tipo no corresponde a uno basico, el nombre de la variable no apunta al contenido.
Consideremos como ejemplo una cadena. Una cadena de caracteres puede tener cualquier longitud. Por
esto no es posible, que el nombre apunte al contenido. Lo que se hace es que el nombre apunte a un lugar,
donde se encuentra la direccién de memoria donde esta la cadena.

a —= 1234

Entero

c »76AB >

m o

Cadena

Figura 1.7: Direccionamiento de las variables en la memoria

Lo gue decimos es que la variable es un puntero a la direccion de memoria donde esta el contenido. Si
hacemos una operacion con ésta variable, por ejemplo sumar 1, se estaria cambiando la direccion del
contenido. Para evitar esto toda la operacidn sobre variables que no corresponden a los tipos basico se
realizan con métodos.

2.4.2. Variables y constantes

Se pueden definir dos tipos de datos, los variables y los constantes. Variables son aquellos que
pueden cambiar su valor durante la ejecucion del programa. Constantes son aquellos que no pueden
cambiar su valor durante la ejecucion del programa.

Las variables se definen como vimos en la definicion de variables. Simplemente se coloca el tipo y el
nombre de la misma.

Para definir un valor constante por ejemplo,

double PI=3.1416;



puede realizarse como una variable normal. Esta definicion no permitiria evitar que cambiemos el
valor de PT . Si alteramos el valor por un error de légica sera dificil de hallar el mismo.
Para especificar al compilador que no se puede modificar el valor utilizaremos la palabra const en la

definicion quedando:
const double PI=3.1416;

Ahora, si tratamos de modificar esta variable obtendremos un error de compilacion.

2.5. Caracteres

Para manejar caracteres en C++ tenemos el tipo de datos char que no tiene métodos. Los caracteres
corresponden a los caracteres de la tabla ascii. Mostramos algunos de los caracteres en la tabla 1.2:

01 2 3 4 5 6 7 8 9
4 () =+ , - . I 0 1
5 23 4 5 6 7 8 9 .
6 <= > 7?2 @ A B C D E
7 FGH I J KL M N O
8 PQR S T UV W X Y
9 Z[ v 1 -~ _ ° a b ¢
10 d e f g h i k | m
11 no p g r s t u Vv w

Tabla 1.2 El conjunto de caracteres ASCI|I

Los caracteres estan acomodados correlativamente, si vemos el caracter 0 es nimero 48 el caracter 1
es el 49 y asi sucesivamente. Si vemos las letras maydsculas comienzan en el 65 hasta el 90

Para definir un caracter tenemos dos opciones:

= Asignamos a la variable el valor numérico del caracter. Por ejemplo para definir la letra A podemos
escribir:

char letraA=65;

= Si no conocemos el valor ascii del caracter podemos escribir el mismo entre apostrofes.
Para definir la misma letra A escribimos

char letraA="A’";

2.5.1. Interpretacion de los datos

Cuando escribimos un nimero éste puede representar tanto un caracter como un nmero.
¢ Como sabe el compilador si es un nimero o un caracter?

El compilador no puede determinar esto. Uno debe decir que es lo que representa. Para esto se utiliza
un concepto que en C++ se denomina cast. La sintaxis consiste en colocar el tipo entre paréntesis delante
de la variable.

Por ejemplo si queremos asignar el caracter 80 de una variable entera a una variable caracter debemos
hacer un cast. En una asignacién ambos lados deben ser del mismo tipo. Un ejemplo seria:



int 1=80;
char c=(char)i;

Lo mismo ocurre con todos los tipos de variables, por ejemplo para asignar una variable int a una long

int 1=80;
long 1=(long)i;

2.5.2. Salida por pantalla

Para mostrar los datos por pantalla se utiliza cout con la biblioteca iostream, cout solo puede mostrar
secuencias de caracteres en la pantalla. Cuando imprimimos un nimero primero se convierte en una
cadena de caracteres y luego se imprime. Por ejemplo si tenemos int i = 97 y deseamos imprimir el valor
de i primero se debe imprimir el caracter 9 luego el 7 para que se muestre el nimero 97. Si se envia
directamente el 97 se mostrara por pantalla la a.

El cddigo es el siguiente:

int 1i=97;
cout << 1;

Ahora, si queremos que en lugar de 97 se imprima la letra a hacemos un cast, el cédigo es el siguiente:

int i=97;
cout << (char)i;

Para imprimir un texto, se coloca el mismo entre comillas.

cout << "hola";

Si se quiere imprimir textos, y nimeros debe separar texto, variables y constantes. Esto se hace con el
simbolo <<. Por ejemplo

int 1i=123;
cout << "El valor de i es " << 1i;

En el ejemplo tenemos una cadena y luego i es convertido a cadena con cout, dando un resultado que
es una cadena. Si codifica

int 1=123;
cout << 1 << " es el valor de 1i";

No producira error de sintaxis. Por usar el separador <<.

Colocaremos una cadena al principio. Esta cadena de longitud cero, porque no encierra nada, se
denomina cadena de valor null. La forma correcta de codificar es:

int i=123;

cout << "" << i< "es el valor de i";

Caracteres especiales



Existen algunos caracteres especiales que son:

Caréacter | Descripcion
\t El caracter de tabulacion, que se denomina tab. En la
tabla ascii es el caracter 9
\r Retorno de carro, Significa volver al principio de la
linea, es el caracter 13.
\n Salto de linea. Coloca el cursor al inicio de la
siguiente linea.

Tabla 1.3 caracteres especiales

Cuando usamos cout << ; se muestran los resultados, se muestran en una linea de la pantalla pero no se
avanza a la siguiente linea. Si queremos que los caracteres siguientes contienen en la proxima linea
debemos indicar esto con los caracteres especiales.

Dependiendo del sistema operativo hay diferencias. Para evitar este problema podemos utilizar la
instruccion cout << “algin mensaje”<<endl;. La palabra endl indica que una vez completada la
instruccion se imprima los caracteres necesarios para avanzar una linea e ir al comienzo.

Si deseamos incluir estos caracteres en una cadena solo lo incluimos en medio del texto. La
instruccion cout << “que \n dice”; hara que se imprima que en una linea y dice al principio de la
siguiente linea.

Como vimos el caracter \indica que a continuacion hay un carécter de control. Si queremos imprimir el
caracter \ entonces debemos colocar dos \\.

2.5.3. Despliegue de nameros con formato

Consideremos el siguiente codigo:

double total = 35.50;
cout << "Total= "<<total;

Al ver la respuesta vemos que el resultado es Total = 35,5. Bien aln cuando representa el mismo
namero la salida presenta un solo decimal. El formato de salida elimina los ceros de la izquierda y los de
la derecha después del punto decimal.

Para imprimir valores numéricos con un formato especifico se utiliza la instruccion printf() que tiene
la siguiente sintaxis:

printf ("formato",variable);

En formato se escriben los textos y las caracteristicas de formato de la variable que queremos
imprimir. Por ejemplo para imprimir Total = 35.50 en el campo de formato escribimos”Total %5.2f”.
Esto significa que imprimiremos la palabra Total seguida de un espacio luego viene una variable de punto
flotante de tamafio fijo de 5 caracteres de los cuales 2 son decimales. Para el ejemplo la instruccion es:

printf ("Total $%$5.2f",total);



Los formatos mas comunes se muestran en la siguiente tabla:

Cadigo Descripcion Ejemplo
d Decimal 123
X Entero hexadecimal 4B
0 Entero octal 12
f Punto flotante 35.50
e Punto flotante con exponente 1.25e+2
S Una cadena Hola
n Fin de linea independiente del sistema operativo
0 Mostrar los ceros de la izquierda 0012
+ Mostrar el signo + en los nimeros +123
( Los nimeros negativos se muestran entre paréntesis (123)
: Mostrar separadores de miles 1,234

Tabla 1.4 formatos

Veamos unos ejemplos:

Formato Salida
printf(” %x”,1234) 4d2

printf(” %6.2f %6.217,12.12,25.45) 12,12 25,45
printf(” %+d”,-1234) -1234
printf(”’(%d”,-1234) (1234
printf(” %d,”,1234) 1234,
printf(”” %06d”,1234) 001234

No se debe olvidar que para que se realice el despliegue en pantalla de nimeros con formato se hace uso
de la biblioteca #include<cstdio>, esta biblioteca contiene los prototipos de la biblioteca estandar

Tabla 1.5 formatos de salidas

de entrada/salida de informacion.

2.6. Ejercicios

1. Problemas de tipos de datos y caracteres
La lectura de datos es de teclado. Los resultados se muestran por pantalla.

a) Los siguientes ejercicios tienen la finalidad de que conozca los caracteres y los pueda encontrar
en el teclado. Solo debe utilizar la instruccion cout con \n. Lo que el programa debe realizar es
imprimir en pantalla las salidas que se muestran en cada uno de los incisos.

1) +-—————- +
| Su nombre |
_|_ ________
2) ——————-
3) <-—————- >




<////1]7>
4) +-———-—- +
+ +
e +
+ +
e +
+ +
e +
+ +
to—————- +

b)) En los siguientes incisos utilice la instruccion cout con \n para cada enunciado.
1) Muestre el codigo ascii de los caracteres: 0,A,a,N ,f.
2) Muestre el codigo ascii de todas las vocales con acento.
3) Muestre el caracter correspondiente a los enteros: 49, 66,64,97.
4) Muestre la representacion binaria de las letras: A, a y describa que bits son diferentes.
5) Escriba una instruccion que muestre el resultado de sumar uno a los caracteres: 0, A, a, N,
fi.

c) Escriba una instruccion printf() que produzca el resultado mostrado

1) Elresultado de 1/3 con 2 dos enteros y 3 decimales

2) El valor maximo una variable entera con separadores de miles.

3) Tres nimeros enteros de dos digitos, cada uno ocupando un espacio de 5 caracteres.
4) Escriba un namero flotante, y un nimero entero separados por un espacio.

d) Considere la siguiente descripcién de datos

double al=123.77,
az = 425.23,
a3 = 319.44,
a4 = 395.55;

Si deseamos imprimir el 10 % de cada uno de los valores el codigo es:

printf ("\%£f\%n",al/10);
printf ("\%£f\%n",a2/10);
printf ("\%£f\%n",a3/10);
printf ("\%f\%n",a4/10);

Para imprimir el 10 % de la suma de los valores escribimos:
printf ("\%f\%n", (al+a2+a3+a4)/10);

La suma de los porcentajes individuales no iguala con el porcentaje de la suma



Capitulo 3

Operadores aritméticos y lectura de teclado

3.1. Introduccion

En este capitulo se explica como trabajar con los valores enteros utilizando operaciones tanto en bits
individuales como en nimeros. Como convertir de un tipo de datos a otro y finalmente como podemos
ingresar los mismos por teclado.

3.2. Trabajando en binario

Cuando sea posible es preferible trabajar en binario, dado que, las computadoras trabajan en nimeros
binarios y esto mejoraré el tiempo de proceso. Los operadores disponibles para trabajar manejo de bits
son:

Operador Descripcion Ejemplo

<< Recorrer bits a la izquierda,| Sitenemos 101y recorremos un
insertando un bit 0 por la derecha.| bit a la izquierda el resultado es
Los bits sobrantes a la izquierda se| 1010
pierden.

>> Recorrer bits a la derecha,| Sitenemos 101y recorremos un
insertando un bit O por la| bita laderecha el resultado es 10
izquierda. Los bits sobrantes a la
derecha se pierden.

& Realiza una operacién légica and| 101&110= 100
bit a bit

| Realiza una operacion logica or bit| 101|110 = 111
a bit

) Realiza una operacion logica xor| 101" 110=011
bit a bit

Analicemos uno a uno esto operadores y veamos el uso de cada uno de ellos.

3.2.1. El operador de desplazamiento

El operador de desplazamiento es el que permite recorrer bits a la izquierda o derecha. Si definimos un
namero entero int i = 10 larepresentacion binaria del contenido de la variable i es 1010.

El operador de desplazamiento es un operador binario. Esto significa que tiene dos operadores, un
nimero y la cantidad de bits a desplazar. Veamos el cédigo siguiente:



int 1 = 10;
1=1<<1;

Esto significa que los bits de la variable i recorrerén a la izquierda un lugar. El resultado serad 20 en
decimal 0 10100 en binario.

Si utilizamos el operador i >> 1 se desplazaran los bits a la derecha dando como resultado 101 cuyo
equivalente decimal es 5.

La base de los nimeros binarios es 2, por lo tanto, agregar un cero a la derecha es equivalente a
multiplicar por dos. Eliminar un bit de la derecha es equivalente a dividir por 2. Recorrer 2 bits a la
izquierda es equivalente a multiplicar por 2 dos veces o sea multiplicar por 22, recorrer 3 bits, multiplicar
por 2%, asi sucesivamente. Similarmente ocurre lo mismo al recorrer a la derecha, pero dividiendo en
lugar de multiplicar.

3.2.2. El operador logico and

El operador ldgico and se representa con el simbolo & y permite realizar esta operacion logica bit a
bit. La tabla siguiente muestra los resultados de realizar una operacion and entre dos bits:

Operacién | resultado
0&0 0
0&1 0
1&0 0
1&1 1

Si nos fijamos en el operador & vemos que solo cuando ambos bits son 1 el resultado es 1. Esto es
equivalente a multiplicar ambos bits. ;Cual es el uso para este operador? Este operador se utiliza para
averiguar el valor de uno o méas bits. Por ejemplo si tenemos una secuencia de bits y realizamos una
operacién and

XXXXYXYYXXYX
000011110000

0000yxyy000

No conocemos que son los bits x y y pero sabemos que el resultado sera el mismo bit si hacemos &
con 1 y 0 si hacemos la operacion & con 0. La secuencia de bits 000011110000 del ejemplo se
denomina méscara.

Si gqueremos averiguar si un nimero es par, podemos simplemente preguntar si el Gltimo bit es cero y
esto se puede hacer con una operacion and donde todos los bits se colocan en cero y el bit de més a la
derecha en 1. Si el resultado es cero el nmero seré par, si €s uno impar.

3.2.3. El operador logico or

El operador 16gico or se representa por | y realiza la operacion que se muestra en la tabla bit a bit:



Operacion resultado
0|0 0
0|1 1
1/0 1
11 1

Esta operacion permite colocar un bit en 1 vea que cada vez que se hace | con 1 el resultado es siempre
1. Cuando queremos colocar bits en uno usamos esta instruccion.

3.2.4. El operador légico xor

El operador l6gico xor se representa por "y realiza la operacion xor que se muestra en la tabla bit a
bit:

Operacion resultado
0°0 0
0°1 1
170 1
171 0

Esta operacion es equivalente a sumar los bits. Si realizamos una operacion xor con de una variable
consigo misma es equivalente a poner la variable en cero. Una de las aplicaciones del xor es el cambiar
todos los bits de una variable, lo unos por ceros y los ceros por unos.

Si realizamos una operacion xor con todos los bits en 1 se obtendra esto. Por ejemplo 1010 " 1111
dara el resultado 0101.

Otra caracteristica es que si realizamos xor con un valor dos veces se obtiene otra vez el valor
original. Veamos, por ejemplo, 43 = 101011, 57 = 111001 si hacemos 43 ~ 57 el resultado es 18 =
010010, ahora si hacemos 43 "~ 18 obtenemos otra vez 57. Del mismo modo 57 ~ 18 =43.

3.2.5. Aplicacion de manejo de bits

Una de las aplicaciones del manejo de bits es el de mostrar un nimero entero por pantalla en binario.
Tomemaos por ejemplo el namero 43 = 101011. Vemos el cddigo

int 1 = 43;
cout<<i;

Por pantalla se vera el nimero 43. Ahora si queremos mostrar el equivalente en binario, tenemos que
trabajar bit a bit, y realizamos lo siguiente:

1. Creamos una méascara con un 1 en el primer bit que debemos mostrar
2. Realizamos una operacion and.
3. Recorremos este bit al extremo derecho.

4, Mostramos el bit.



5. Recorremos la mascara un lugar a la derecha

6. Repetimos el proceso con todos los bits

Para el ejemplo el codigo seria:

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

int i = 43;

cout<< 1 << "=";

// mostramos el bit 5
int mascara = 32;

int bit = i & mascara;

bit = bit >> 5;
cout<< bit;

// mostramos el bit 4
mascara= mascara >>1;

bit = i & mascara;
bit = bit >> 4;
cout<<bit;

// mostramos el bit 3
mascara= mascara >>1;

bit = i & mascara;
bit = bit >> 3;
cout<<bit;

// mostramos el bit 2
mascara= mascara >>1;

bit = i & mascara;
bit = bit >> 2;
cout<<bit;

// mostramos el bit 1
mascara= mascara >>1;

bit = i1 & mascara;
bit = bit >> 1;
cout<<bit;

// mostramos el bit O
mascara= mascara >>1;
bit = 1 & mascara;
cout<<bit;

return 0;



3.3. Trabajando con variables

Para trabajar directamente en nimeros sin preocuparnos de que internamente estan definidos en
binario, tenemos las siguientes operaciones binarias:

Operacion Descripcion
+ Suma de dos variable
- Resta de dos variables
/ Division de dos variables
% Hallar del resto de una divisién

y las siguientes operaciones incrementales

Operacion | Descripcion
++ Incrementa en uno
-- Decremento en uno

Para realizar operaciones aritméticas entre dos variables del mismo tipo simplemente utilizamos el
operador deseado y asignamos el resultado a otra variable. Por ejemplo para sumas A con B y guardar el
resultado en C escribimos ¢ = A + B.

La expresion 2 + 3* 5 puede dar dos resultados de acuerdo al orden en que se realicen las operaciones.
Si primero hacemos la suma 2 + 3 = 5 y multiplicamos por 5 el resultado es 25 si primero hacemos la
multiplicacion 3* 5 =15y luego la sumamos 2 el resultado es 17. El resultado debe evaluarse en funcién
de la prioridad de los operadores. Primero se evalla la multiplicacion y después la suma.

Los operadores que realizan operaciones incrementales, solo trabajan sobre una variable. Por ejemplo
A + + incrementa la variable A en uno.

Los operadores se evaltan de acuerdo al orden de precedencia que se muestra en la siguiente tabla. Si
tienen el mismo orden de precedencia se evalUan de izquierda a derecha.

Prioridad Operador
1 0
++ —
*| %
+ -
>> <<
&

A

~N| OO BlWIN




3.3.1. Ejemplos de expresiones

Las siguientes expresiones se evaltan de acuerdo a la prioridad de los operadores y dan los resultados
mostrados:

Expresion Resultado
3+2 *3 Primero se realiza la multiplicacion luego la suma el resultado es 9
3+2)*3 Primero se realizan las operaciones entre paréntesis luego la

multiplicacion el resultado es 15

(3+2* 3)* 2 Primero se realiza lo que esta entre paréntesis de acuerdo a la prioridad
de operaciones, dando 9 luego se multiplica por 2 el resultado es 18

3/2* 3 Como las operaciones son de la misma prioridad primero se hace 3/2
como son numeros enteros el resultado es 1 luego se multiplica por 3
dando 3
3* 3/2 Primero se hace 3* 3 =9 dividido por 2 da 4
3,0/2,0*% 3,0 Como los nameros son de punto flotante 3,0/2,0 el resultado es 1,5
por 3 da 4.5
++a+bh Primero se incrementa el valor de a y luego se suma b
atb++ Primero se suma a + b luego se incrementa el valor de b

3.3.2. El archivo de encabezado cmath

Como se ve no hay operadores para hacer raiz cuadrada, exponencial, funciones trigonométricas, etc.
Para estas funciones disponemos del encabezado #include<cmath>. La tabla muestra algunos
métodos de cmath.

Método Descripcion
fabs(a) Devuelve el valor absoluto de a
sgrt(a) Devuelve la raiz cuadrada de a
pow (a,b) Devuelve el valor de a°
cos(a) Devuelve el coseno de a
sin(a) Devuelve el seno de a

Por ejemplo, dados dos valores A, B dados por A=2, B=3 para hallar A" escribimos la expresion
pow (a,b).

3.4. Operadores de asignacion

Para facilitar la escritura de expresiones se han creado los operadores de asignacion. Por ejemplo si
necesitamos realizar una operacion con una variable y deseamos guardar el resultado en la misma variable
utilizamos los operadores de asignacion. Por ejemplo a+ = b es equivalenteaa = a + b.



Ejemplo Equivalencia

a+ = expresion a =a + expresion
a— = expresion a=a — expresion
a* = expresion a =a > expresion
a/ = expresion a = alexpresion

a % = expresion a = a %expresion

3.5. Convertir el tipo de datos
Para realizar conversiones de datos es necesario hacer una cast. Veamos algunos ejemplos.

* Para eliminar los decimales de una variable de punto flotante la llevamos a una de tipo entero como
sigue

float £ = 34.56;
int 1 = (int)f;

= Si deseamos que una variable int se convierta en long

int i = 34;
long 1 = (long)i;

= Si hacemos el proceso inverso vale decir convertir de long a int, solo se obtiene el resultado correcto si
el valor puede ser almacenado en una variable entera. El cddigo siguiente claramente da un resultado
equivocado.

long 1 = LONG MAX;
int 1 = (int)1l;
cout << 1 <<endl;
cout<< 1 <<endl;

El valor del es 2147483647 y el resultado en la variable i es 32767. Claramente incorrecto.

En los nimeros de punto flotante se trabaja de la misma forma

double d = 55.34;
float £ = (float)d;

Si el valor no puede almacenarse en la variable £ el resultado es Infinity.

3.6. Lectura del teclado

Para leer datos del teclado utilizamos el archivo de encabezado <iostream> que contiene las funciones
de entrada y salida estandar.

Es necesario crear una instruccion cin >> variable para poder utilizar la funcion y leer del teclado.

Para leer una variable entera el cddigo queda como sigue:



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

int lee;

cin>>lee;

return 0;

Cada lectura de una variable entera inicia después de los espacios y termina cuando se encuentra el
primer espacio, que se utiliza como delimitador entre nimero. Por ejemplo para leer dos nimeros i, 3
que estan en una linea

123 987

Codificamos:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int i, Jj;
cin>>i>>j;
return 0;

En los nimeros de punto flotante se trabaja de la misma forma

double d = 55.34;
float £ = (float)d;

Si el valor no puede almacenarse en la variable f el resultado es Infinity

Si los datos de la entrada estan definidos en maltiples lineas el resultado es el mismo.
3.7. Errores de redondeo

En muchos casos se producen errores de redondeo cuando no se pueden convertir exactamente los
datos.

double £ = 4.35;
cout << 100 *f<<endl;
// Imprime 435

Utilice el método ceil() para redondear al entero mas pequefio no menor que el valor.

#include<iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main () {
double f = 4.396;



long redondeo = ceil(f);
cout << redondeo<<endl;

}
Para convertir de tipo utilice cast colocando el tipo entre paréntesis.

(int) (balance * 100)

3.8. Ejercicios

Para todos los ejercicios siguientes debe ingresar los datos por teclado y mostrar los resultados por
pantalla en una sola fila.

1.  Escriba un programa que dado un caracter en letras mayusculas y luego mostrar por pantalla el
caracter en letras minGsculas. Para esto utilice una instruccion Xor, que le permitir4 cambiar de
mayusculas a mindsculas y de mintsculas a maytsculas con la misma intencion.

Ejemplo de entrada
A
Ejemplo de salida a

2. Escriba un programa que lea un caracter del teclado e imprima 0 cuando la letra es mayusculay 1
cuando es minascula. para esto utilice la instruccién and y desplaza- miento de bits.

Ejemplo de entrada
A
Ejemplo de salida
0

3. Escriba un programa que lea un nimero del teclado y con manejo de bits imprima uno o cero
segun sea par o impar imprima 0, 1 respectivamente.

Ejemplo de entrada
123

Ejemplo de salida
1

4. Ingrese un namero por teclado luego desplace 3 bits a la derecha. Muestre el nUmero. Luego
escriba una instruccién de divisién que logre el mismo resultado.

5. Escriba un programa C++ que dados dos niimeros enteros imprima

La diferencia

El producto

El promedio

La distancia, el valor absoluto de la diferencia
El maximo

El minimo



Ejemplo de entrada
5 7

Ejemplo de salida
-2 35 6.0 2 75

6. Escriba un programa que dada la altura y el diametro en centimetros de una lata cilindrica de
refresco calcule el volumen.

Ejemplo de entrada
10 7

Ejemplo de salida
384.84510006474966

7. Escriba un programa que dados dos puntos A (x;, vyi), B(x., y.) escriba la ecuacion de la
recta que pasa por ellos.

Ejemplo de entrada
0156
Ejemplo de salida y = x +1

8. Dadas dos circunferencias representadas por un punto y su radio que no se intersectan. Escriba un
programa que despliegue el centro y radio de la circunferencia mas pequefia que intersecta a
ambas.

Ejemplo de entrada
012
0 61
Ejemplo de salida
041

9. La figura 1.8 muestra un triangulo rectangulo que se utilizard en este y los siguientes ejercicios.
Ingrese los valores de a y 3 halle el valor de ¢

5

Fig. 1.8 triangulo
10. Ingrese los valores de a, b, ¢ y muestre el perimetro del tridngulo.

11. Ingrese los valores de b y a y calcule el valor de c.



Capitulo 4

Estructuras de control

4.1. Introduccion
Los lenguajes de programacion implementan tres tipos de instrucciones

» |nstrucciones de asignacion
= |nstrucciones de iteracion
* |nstrucciones de comparacion

Los operadores de asignacion ya fueron explicados, permiten asignar un valor a una variable. Los
operadores de iteracion permiten repetir bloques de instrucciones. Y los operadores de condicion se
utilizan para comparar valores. En el capitulo explicaremos éstas instrucciones y el uso en la resolucién
de problemas.

4.2. Agrupamiento de instrucciones

Las instrucciones se pueden agrupar en blogues con el uso de corchetes {}. Esto permite que las
definiciones de variables tengan un ambito de vigencia. Vemos el cédigo siguiente:

{
int i=1;
cout<< i << endl;

}

cout<< i << endl;

La variable i esta definida dentro de un blogue y por esto solo es accesible en su interior. Esto se puede
apreciar en las instrucciones cout<< i << endl; La primera instruccion permite mostrar el valor
de i en pantalla. La segunda que esta fuera del bloque muestra el error cannot be revolved que indica que
es una variable no accesible en este lugar.

Si queremos hacer esta variable disponible dentro y fuera del bloque hay que definirla fuera del
blogue.

int i=1;
{ cout<< 1 << endl;
}

cout<< i << endl;



Las variables que se definen dentro del blogque se denominan variables locales. En otros casos se
denominan variables globales.

4.3. Estructuras de control condicionales

Las estructuras de control condicionales son las que nos permiten comparar variables para controlar el
orden de ejecucién de un programa. Estas estructuras de control implementan con la instruccién if, if
else, if else if, y 2. Estas instrucciones nos permiten decidir que ciertas instrucciones que
cumplan una determinada condicion se ejecuten o no.

4.3.1. Estructura de control if

El diagrama 1.1 muestra el flujo de ejecucién de una instruccion if.

_ o falso
if(condicion)

Verdadero

Bloque de instrucciones

Figura 1.1: Flujo de ejecucion de un if
La sintaxis de C++ es:

if (condiciédén) {
bloque de instrucciones

}

if (condiciédn)
instruccidn;

Note que después de los paréntesis del if no se coloca un punto y coma.



4.3.2. Operadores condicionales

Los operadores condicionales para comparar variables se muestran en la tabla siguiente:

Operador| Descripcion
== igual

< menor que
<= menor o igual
> mayor que
>= mayor o igual
1= no igual

! negar

Los operadores condicionales trabajan con dos variables y el resultado puede ser verdadero (true) o
falso (false). Por ejemploa > b, a == b, etc. Hay que tomar en cuenta que los operadores ==, <=,
> 0, ! =seescriben sin espacios.

Ejemplo.

Supongamos que queremos resolver la ecuacién ax + b = 0. Se ingresan los valores de a, b por
teclado, y se imprime el valor calculado de x. La solucién de esta ecuacion es x = -b/a. Como
sabemos solo existe si a es mayor que cero. Para resolver esto realizamos el siguiente programa:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int a,b;
cin>> a >>b ;
if(a!=0)
cout << (float) -b/a << endl;
return 0;

}

La instrucciéon 1 £ (a!=0) verifica que se realizara una division por cero. Cuando a es diferente a
cero se calcula el resultado de x. Cuando a = 0 no obtiene ningun resultado.

4.3.3. Estructura de control if else

El diagrama 1.2 muestra el flujo de ejecucion de una instruccion if else.



verdadero falso (else)

if(condicion)

Bloque de instrucciones 1 Bloque de instrucciones 2

v
| e

Figura 1.2: Flujo de ejecucion de un if else

La sintaxis de C++ es:

if (condicidén) {

blogue de instrucciones 1
}

else {

blogque de instrucciones 2

}

0]

if (condicidn)
instruccidédnl;
else
instruccidén?2;

Esta instruccion nos dice que si cumple la condicién se ejecuta el bloque de instrucciones 1y si no se
cumple se ejecuta la secuencia de instrucciones 2.

Consideremos el ejemplo anterior para hallar la solucion de ax + b = 0. Utilizando la estructura if
else podemos mostrar un mensaje indicando que no existe solucién. El codigo es:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int a,b;
cin>> a >>b ;
if (a !=0)
cout<< (float)-b/a <<endl;
else
cout<<”No existe una solucion”<<endl;
return 0;



4.3.4. Estructura de control if else if

Muchas veces debemos anidar las instrucciones i £ . Esto se puede hacer como sigue:

if (condicionl){instruccionesl if (condicio?2){
instrucciones?2

}

else {
instrucciones?

else {
instrucciones3

}

Este forma de anidar se puede repetir las veces que sea necesario sin un limite. Ahora podemos
mejorar el programa para resolver ax + b = 0 considerando el casoenque a = b = 0 en el cual
pondremos un mensaje apropiado. El programa queda como sigue:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int a,b;
cin>> a >>b ;
if (a !=0)
cout << (float)-b/a << endl;
else {
if (b==0)
cout <<”No puede ingresar a y b en 0” <<endl;
else
cout << “No existe una solucién”<<endl;

}

return O;

}

4.3.5. Conectores logicos and, or

Las expresiones légicas pueden asociarse a través de conectores l6gicos and y or. En C++ éstos
conectores representan por && y || respectivamente. Vea que son diferentes a las operaciones con bits
que tienen un solo simbolo.

Con estas instrucciones podemos realizar comparaciones mas complejas. Por ejemplo
(& > b)s&s(c > d). Que significa que debe cumplirse la primera condicion y la segunda
condicion simultaneamente.

La tabla siguiente muestra cdmo trabaja el operador and.

Expre.A Operador Expre.B Resultado
true && true true
true && false false
false && true false
false && false false




La tabla siguiente muestra como trabaja el operador or.

Expre.A Operador Expre.B Resultado
true | true true
true | false true
false | true true
false | false false

La tabla siguiente muestra como trabaja el operador not.
Operador Expre. Resultado
! true false
! false true

4.3.6. Prioridad de los operadores

Los conectores l6gicos se procesan de acuerdo al siguiente orden de prioridades: Primero los
paréntesis las instrucciones and y después las or. Veamos un ejemplo:Seaa = 1, b = 2, ¢ = 1Yy

deseamos evaluar la expresion (a > b)&&(b < ¢c) || (a == c)

a>b
false

Oper.
&&

b<c Oper.
false |

a===¢C
true

Primero realizamos las operaciones and y tenemos falses&false cuyo resultado es false.
Continuamos con la operacién or y tenemos que false || true que da true. Para los valores
datos esta expresion dard como resultado verdadero.

Si queremos cambiar el orden de evaluacion debemos usar los paréntesis quedando

(a > b)&s((b < ¢c) || (a == c)). Eneste caso operacion or da false || true es true y
luego haciendo and con false el resultado es false, que como ve, es diferente al anterior.

4.3.7. Propiedades y equivalencias

En la utilizacion de los operadores 16gicos es necesario conocer las siguientes equivalencias.

Expresién | Equivalencia | Descripcién
1(1a) a Doble negacién
1(a&&b) la||'b negacion de un and
I(a|l b) la&&!b) negacion de un or

Las equivalencias dos y tres, se denominan leyes de De Morgan. Cuando tenemos una serie de
condiciones podemos aplicar estas equivalencias para simplificar las expresiones ldgicas.

4.3.8. Estructura de control ?

La estructura de control ? es equivalente a una estructura
varibale=condicion ? expresidén por verdad

if else. La sintaxis es:
expresién por falso;



Por ejemplo si deseamos hallar el méximo entre a y b y guardar el resultado en la variable m,
utilizando if else la codificacién es como sigue:

if (a>b)
m=a;
else
m=Db;

Utilizando la estructura ? la sintaxis para hallar el maximo es:
m=a>b?a:b;

Lo que expresa esta instruccion es que si a > b entonces m toma el valor de a en otros casos toma el
valor de b.

4.3.9. Estructura de control switch

~Para introducir la instruccion switch supongamos que tenemos las notas de 0 — 5, y queremos
imprimir el texto reprobado para las notas 1, 2, 3, el texto raspando cuando la nota es 4, y aprobado
cuando es 5. Utilizando una secuencia de instrucciones if else se codifica como sigue:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int nota;
cin>> nota;
1f (nota==1)
cout << "Reprobado"<<endl;
else
if (nota==1)
cout<<"Reprobado"<<endl;
else
1f (nota==2)
cout<<"Reprobado"<<endl;
else
if (nota==3)
cout<< "Reprobado"<<endl;
else
if (nota==4)
cout<< "Raspando'"<<endl;
else
if (nota==5)
cout<< "Aprobado" <<endl;
return 0;

}

Este codigo como ve es muy poco entendible, poco modificable, y propenso a error.
La instruccion switch permite resolver estos problemas. La sintaxis es



switch (variable) {

case valor entero : instrucciones; break;
case valor entero : instrucciones; break;
case valor entero : instrucciones; break;

}

Esta instruccion trabaja exclusivamente sobre un valor entero. En cada instruccion case se compara
el valor indicado con el valor de la variable. Si es menor o igual se ingresa a las instrucciones que estan
después de los dos puntos. La instruccion break hace que la secuencia continué al final del bloque. El
ejemplo anterior utilizando la instruccién switch se codifica como sigue:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int nota;
cin>> nota;
switch (nota) {
case 1:
case 2:
case 3:cout<<"Reprobado"<<endl; break;
case 4:cout<<"Aprobado"<<endl; break;
}

return O;

}

Como se ve es una codificacion mas simple de entender.

4.4, Estructuras de control iterativas

Las instrucciones de iteracidn, son instrucciones que permiten repetir varias veces un bloque de
instrucciones. Se conocen como estructuras de control repetitivas o iterativas. También se conocen como
bucles o ciclos. Nos permiten resolver diversos tipos de problemas de forma simple.

Supongamos que deseamos sumar una cantidad de nameros leidos del teclado. Es posible escribir un
programa que lea un nimero y sume, luego lea otro nimero sume, etc. Esta estrategia genera los
siguientes problemas:

= El codigo seria muy largo

Si aumentamos mas datos a sumar debemos aumentar las instrucciones

= ESs propenso a tener errores

Si hay que hacer cambios puede ser muy moroso

» Muchas partes del programa van a estar duplicadas.



4.4.1. Ciclo for

El ciclo for tiene la siguiente sintaxis:

for (expresidén 1; expresidn 2; expresidn 3) {
blogque de instrucciones

}

El proceso de esta instruccion es como sigue:

1. Se ejecutan las instrucciones definidas en expresion 1
2. Seevalua la expresion 2. Si es verdadera se ejecuta el blogue de instrucciones

3. Se ejecutan las instrucciones de expresion 3y se vuelve a 2

El diagrama 1.3 muestra un diagrama de como se ejecuta el ciclo for. Veamos algunos ejemplos
de utilizacion. Queremos calcular el factorial de un nimero n, que se define como

n! = (n)(n - 1)(n - 2)...,1. Paraesto hay que construir un bucle con un valor que varia
desde 1 hasta n. Dentro del ciclo se realiza la multiplicacién.

v

Expresion 1

Verdadero

Bloque de instrucciones

v

—— Expresion 3




Figura 1.3: Diagrama de la instruccion for

En la expresion 1 crearemos una variable que nos servira para contar el nimero de iteraciones, que en
este caso es n. Esto hacemos con la instruccién int = 1. Al poner int como tipo para la variable i hacemos
que i sea una variable local dentro del bloque de instrucciones.

Luego definimos la expresion 2 que regula la finalizacion del ciclo. En este caso debemos hacer variar
el valor de i hasta que tome el valor de n. La condicién para controlar la finalizacion es i <= n. Mientras
que se cumpla esta condicion se ejecuta el blogue de instrucciones.

Finalmente viene la expresion 3. Aqui incrementamos el valor de i en uno con la instruccion i + +.

Ahora el codigo que resuelve el problema. Iniciamos una variable que utilizaremos para hallar el
factorial. Esta variable la denominaremos f y la inicializamos en 1. Luego podemos multiplicar por iy asi
al finalizar el ciclo for f tendré el factorial de n. El cddigo para calcular el factorial de 5 es:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n=5, f=1;
for (int 1i=1;i<=n; 1++) {
f=f*i;
}

cout << f << endl;
return O;

}

~ Hay que ver que la variable f y la variable n fueron definidas fuera del ciclo. Si nos fijamos luego de la
instruccion for no se coloca un punto y coma para evitar que la misma termine antes de iniciado el bloque
de instrucciones a ejecutar.

Una forma abreviada de escribir puede ser:

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

{
int f=1;
for (int 1i=1,n=5;i<=n; f=£f*i,i++);
cout << f << endl;
return 0;

}

En este codigo en el primer bloque de instrucciones hemos agregado la definicién de la variable n con
su valor inicial 5. En el tercer bloque hemos agregado la instruccion que calcula el factorial. Con esto no
se requiere definir un bloque, todo queda contenido en la instruccion for. Esta es la razén por la que
colocamos un punto y coma al final la instruccion.

Veamos otro ejemplo. Se quiere hallar el resultado de la expresion:
i=10
2

S= |
i=0



Para este problema inicializamos una variable s en 0. Luego con un for podemos variar i en todo el
rango de la suma. El cddigo resultante es:

#include<iostream>
using namespace std;

int main () {

int s=0;

for(int 1 = 0;1<=10;1i++) {
s+=(i*1);

}

cout<< s << endl;

return 0;

}

Ahora si conocemos una expresion que nos de directamente el resultado de la suma, el programa es
mas eficiente. Dado que demora mucho menos tiempo de proceso. En muchas expresiones esto es cierto,
en cambio para otras no es posible. En el ejemplo que mostramos es posible:

I=n

s= ¥ i“=n(n+1)(2n + 1)/6
i=0

4.4.72. Ciclo while

El ciclo while permite ejecutar las instrucciones de un bloque hasta que se cumpla cierta condicion. la
codificacidn de esta instruccion es como sigue:

while (expresidn) {

blogque de instrucciones

}

El diagrama 1.4 muestra como se ejecuta el ciclo while. Para asegurar que se llegue a

.

falso

Verdadero

Blogue de instrucciones




Figura 1.4: Diagrama de la instruccion while

la condicidn de finalizacion debe existir algo que haga variar la condicion dentro del ciclo.
El ejemplo que realizamos para hallar el factorial también puede realizarse utilizando una instruccion
while. el programa siguiente muestra esta implementacion.
#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n=5, f=1, i=1;

while (i<=n) {
f=£f*i; i++;
}
cout << f <<endl;
return 0;

}
La relacién que existe entre un ciclo for y while es como sigue:

for (expresidédn 1; expresidn 2; expresidn 3) {
blogque de instrucciones;

}

Equivale a

expresién 1;

while (expresidén 2) {
bloque de instrucciones;
expresién 3;

}

4.4.3. Ciclo do while

El ciclo do while se utiliza para garantizar que el flujo del programa pase una vez por el bloque de
instrucciones. La sintaxis es como sigue:

do {
bloque de instrucciones
} while (expresién);

El diagrama 1.5 muestra como se ejecuta el ciclo do while.

El programa de factorial mostrado puede también resolverse utilizando un ciclo do while.
El programa siguiente muestra la forma de resolver el mismo.

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

int n=5,f=1, i=1;



do {

f=£f*1i;

i++;

}

while (i<=n);

cout << f << endl;

return 0;

r} Bloque de instrucciones

R ——

Verdadero

Falso

Figura 1.5: Diagrama de la instruccion do while

4.4.4, Ciclos anidados

Los ciclos pueden anidarse, esto podemos escribir un ciclo dentro de otros ciclos. La forma de anidar
bucles se muestra en la figura 1.6.

Veamos un ejemplo de anidar dos ciclos for:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
for(int i=0;i<5;1i++) {
for (int 3=0;j<5;j++) {
cout << "(" << i <<M",M K< <M,
}
cout << " " <<endl;
}
return 0;

}

El resultado que produce es:



(0,0) (0,1) (0,2) (0,3) (0,4)
(1,0) (1,1) (1,2) (1,3) (1,4)
(2,0) (2,1) (2,2) (2,3) (2,4)
(3,0) (3,1) (3,2) (3,3) (3,4)
- > Ciclo 1 i Ciclo 1
A l l
—> Ciclo 2 A—__> Ciclo 2
Blogue de instrucciones «€—— Bloque de instrucciones
. ! < |
Anidacion Valida Anidacion Invalida

Figura 1.6: Como anidar Ciclos

(4,0) (4,1) (4,2) (4,3) (4,4)

El ciclo exterior hace variar la variable i de 0 a 4. El ciclo interior varia 0 < § < 4, La instruccion
cout << "(" << 1 <<"," << 3 << ™M)" imprime los valores de i, j sin avanzar a la siguiente
linea. Cuando termina el bucle interior avanzamos una linea.

Podemos anidar todo tipo de bucles, respetando siempre que un bucle exterior encierra completamente
un ciclo interior. No deben existir bucles cruzados como se muestra en la figura 1.6.

45. Lectura de secuencias de datos

Generalmente no se lee un solo valor y debemos leer una secuencia de datos. A esto llamamos proceso
de lotes. Supongamos gque queremos hallar el promedio de una secuencia de nimeros. Para hacer posible
ésto ingresaremos primero la cantidad de datos y luego los datos.

5
10 5 80 60 40

Tisid:

n

Recordamos que el promedio se calcula con la formula p =



Para leer estos datos y calcular el promedio construimos el siguiente programa:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n;
cin >> n;
int s=0, dato;
for (int 1i=0;i<n;i++) {
cin>> dato;
s=s+dato;
}
cout << (float)s/n << endl;

return 0;

Esto esta de acuerdo a la entrada de datos y procesa un solo conjunto de datos. Una posibilidad es que
se tengan que ingresar muchas secuencias de las que calcularemos el promedio. Por ejemplo podriamos
optar por varias opciones para definir la cantidad de secuencias, Veamos dos posibilidades:

1. Primero especificar la cantidad de casos por ejemplo:

2

5

10 5 80 60 40
4

90 20 15 80

Hemos anotado en la primera linea la cantidad de secuencias, que son 2, inmediatamente hemos
colocado las dos secuencias como en el ejemplo anterior. La solucién viene dada por un ciclo for como
se muestra en el programa:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n;
cin>> n;
int s=0, dato;
for(int i=0;i<n;i++) {
cin >> dato;
s=s+dato;
}
cout << (float)s/n<<endl;
return 0;

2. Una segunda opcion es colocar un sefiuelo al final que indique que hemos llegado al final. Por
ejemplo podemos colocar un cero al final para indicar que no hay mas secuencias sobre las que queremos



trabajar. Para esto colocamos los datos de prueba como sigue:

5

10 5 80 60 40
4

90 20 15 80

0

Podemos hacer esto de varias formas: Utilizando la instruccién for, con la instruccion while, y también
con do while. Expliqguemos primero como aplicar un for para este caso. Nuestra expresion inicial sera leer
el nimero de casos n, luego si éste es mayor a cero, no estamos al final y procesamos el bloque de
instrucciones. Finalizado el proceso del blogue de instrucciones, leemos otra vez el namero de casos y
continuamos. El programa siguiente muestra esta logica.

#include<iostream>

using namespace std;

int main () {

int n;

for(cin>>n; n>0;cin>>n) {
int s=0, dato;
for (int j=0;j<n;j++) {
cin >> dato;
s=s+dato;

}

cout << (float)s/n<<endl;

}

return 0;

Para resolver esto con la instruccién while, primero leemos un valor de n luego, iniciamos un while
para verificar que llegamos al final. Cuando termina el bloque de instrucciones leemos el préximo valor
de n. Esto nos da el codigo siguiente:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n;
cin>>n;
while (n>0) {
int s=0, dato;
for (int Jj=0;j<n;j++) {
cin>> dato;
s=s+dato;
}
cout << (float)s/n<<endl;
cin >> n;

return 0;



Finalmente utilizando la instruccion do while. Primero leemos la cantidad de datos del primer caso de
prueba. Procesamos y cuando llegamos al while leemos otra vez para saber si hay méas casos de prueba. El
cadigo es el siguiente:

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n;
cin>>n;
do {
int s=0, dato;
for(int J=0;j<n;j++) {
cin>>dato;
s=s+dato;
}
cout << (float)s/n<<endl;
cin>>n;
}while (n>0) ;
return 0;

}

A usted le dan un nimero entero N. El factorial de N se define como N(N-1)(N-2)...1. Calcule el
factorial de N, quite todos los ceros de la derecha. Si el resultado tiene mas de K digitos, devuelva los
Gltimos K digitos, en los otros casos devuelva el resultado completo.

Por ejemplo el namero 10 tiene el factorial 10*9*8*7*6*5*4*3*2*1=3628800. Quitamos los ceros de
la derecha para obtener 36288 finalmente nos piden 3 digitos imprimimos 288.

Datos de entrada

Los datos de entrada son los nameros Ny K separados por un espacio donde
1<=N<=20y1l<=K<=9. Laentrada termina cuando no hay mas datos.

Datos de salida
Por cada dato de entrada escriba los digitos especificados por K en una linea.

Ejemplo de datos de entrada
103

61

63

72

209

11

Salida para los datos de ejemplo
288

2

72

04

200817664

1



#include<iostream>
#include<string>
using namespace std;
int main () {
long long f£;
int i, m, N, K;
string line;
getline(cin,line);
while (cin) {
cin>>N;
cin>>K;
f=1;
for (1 = 1; 1<= N; 1i++)
f=f*i;string s;
//convierte de long long a string
long long temp;
while (f / 10!=0) {
temp=£%10;

f= £/10;
temp =temp + 48;
s = (char)temp + s;
}
f=£f+48;
s = (char)f + s ;
m = s.length ();
while ( s.at(m - 1) == '0"){
m=m - 1;
s = s.substr (0, m);

}
if (s.length ()<= K)
cout<<s<<endl;
else
cout<<s.substr (s.length()-K, s.length ())<<endl;
}return O;

Notese que se declaro una variable 1ong long la cual puede almacenar nUmeros mas grandes que
int y long, long cuentacon4bytesy long long cuenta con 8 bytes (64 bits) que va del rango
de -9,223,372,036,854,775,808 a 9,223,372,036,854,775,807.

Para sacar los 0's primero se debe hallar el factorial del numero pedido, convertir esta salida a un tipo
de dato string, con el ciclo while se comienzan a buscar los 0°s haciendo una comparacién caracter por
caréacter, se evalla si la longitud de la cadena resultante es menor igual a K, y continua iterando hasta que
no hayan mas datos.



Capitulo 5

Cadenas

5.1. Definiciéon

Se dice cadenas a las secuencias de texto (caracteres) con las que se quiere trabajar. Todos estos
textos generalmente estan en ascii. Uno puede crear su propia representacion, pero, para mostrar por
pantalla debe estar en conjunto de caracteres definido en el sistema.

En el espafiol, es ascii, con extensiones para los caracteres latinos y se denomina latin-1 en Windows
y is0-8859-15 en Linux y otros sistemas operativos.

En C++ se denominan tipos de datos string y pertenecen a los archivos de encabezado de la clase
<string>.

La sintaxis de C++ es:

string nombre="cadena";

La definicion se la comienza con el nombre del tipo de dato que es string, luego el nombre de la
variable y el contenido es el conjunto de caracteres encerrado entra comillas. Por ejemplo:

string saludo="Hola";

5.2. Recorrido de la cadena

Las cadenas se pueden ver como un conjunto de caracteres uno a continuacion del otro. EI nombre de
la cadena representa la direccion de memoria donde se encuentran los caracteres que conforma la cadena.
Por esta razon no es posible acceder directamente a sus valores y se requiere utilizar los métodos de la
clase <string>.

Consideremos la siguiente definicion:

string saludo="Hola”;
string saludo2=saludo;

Lo que se hizo primero es definir la cadena saludo que apunta al texto Hola, segundo se asigno a la
direccion de la cadena”Hola” al nombre saludo2. Esto significa que solo existe un”Hola”, cualquier
cambio en saludo es un cambio en saludo2.

Si comparamos saludo == saludo?2 el resultado es verdadero porque ambos apuntan a la misma
cadena.

Si deseamos tener dos cadenas “Hola” se puede definir como sigue:

string saludo="Hola";
string saludo2 ("Hola");



Viendolo en el programa:

#include<iostream> 7N\
#include<string> | )
using namespace std; " '
int main () { :
string saludo="Hola";
string saludo2 ("Hola™);
return 0; '

)

Para recorrer una cadena se tiene el'métédo cadena . at (posicién) . Vemosla cadena”HOLA”.

H 0] L A
Posicion 0 1 2 3

Para mostrar toda una cadena en pantalla tenemos la instruccion que vimos:
cout<< cadena;

Si queremos mostrar la misma, caracter por caracter, utilizamos at. Por ejemplo para mostrar la
cadena saludo recorremos la cadena con un for como sigue:

#include<iostream>

#include<string>

using namespace std;

int main () {

string saludo="Hola";

for (int i = 0; i< 4; 1i++)
cout<< saludo.at (i) <<endl;

return 0;

}

La cual nos muestra en pantalla:
H

o
1
a

5.3. Métodos de la clase <string>

La clase <string> tiene varios métodos de los que describimos los mas utilizados:
Para utilizalos se debe seguir la siguiente sintaxis:

cadenal .metodo (cadena?2) ;



Método Descripcion Resultado
at(int) Devuelve ehcaracter ubicado en un carécter
la posicion |
compare(str) Corﬁgara la,cadena con str 0 cuando son iguales, ne-
S gativo si es menor y
N positivo si es mayor
swap (str) Intercambia el contenido de - Objetos intercambiados.
dos objetos string o
find(str) Busca si-existe la cadena str verdadero o falso
length() Retorna el tamafio de la cadena un entero
substr(int) Obtiene la cadena desde la posi- cadena
cion hasta el final de la cadena
substr (int, int) Obtiene la cadena desde la po- cadena

sicion int hasta la posicion int

clear()

Vacia la cadena.

Para ejemplificar el uso de los métodos descritos consideremos las siguientes definiciones:

string cadl
string cad?2
string cad3

"AbCdEL";
"aBcDeF";
"abcabcabc";

cout << cadl.at(0) << endl; da como resultado A

cout << cadl.compare(cad2)<<endl; da como resultado -1

cout << cad3.substring(2,5)<<endl; da como resultado cab

cout << cad3.length()<< endl; da como resultado 9

5.4. Lectura del teclado

Utilizando la clase <iostream> se tienen la instruccién cin para la lectura por teclado

Veamos algunos ejemplos considerando la entrada como sigue:

la casa

de la escuela es

El siguiente cdédigo

string cadl,

cad3;

cin >> cadl >> cad2 >> cad3;

haré que:




cadl = "la"; _
cad?2 ="casa"; / N\
cad3 = "de"; { |

Si leemos por lineas:

%
\. L

string cadl, cad2, cadj;
¢ i) = >mCad 1§

cin >> cad2; )
cin >> cad3; O

hara que:

cadl "la";
cad?2 ="casa";
cad3 = "de";

Una palabra se dice palindromo si la misma palabra es exactamente idéntica al derecho y al revés como
por ejemplo ABA, AA, A y CASAC. Por otra parte cualquier secuencia de caracteres puede ser vista
como $1$ 0 mas secuencias de palindromos concatenadas. Por ejemplo Sguapa$ es la concatenacion de
los palindromos g, u y apa; o casacolorada €S laconcatenacion de casac, olo, r,
ada. El problema consiste dado una palabra de a lo maximo 2000 letras mindsculas, imprima el nimero
minimo de palabras palindromas en que se puede dividir.

Entrada

La entrada consiste de una linea por caso, cada linea contiene una cadena s de entre 1 y 2000 caracteres.
La entrada termina con EOF. Puede estar seguro gue la entrada no contiene mas de 1000 casos.

Salida
Por cada caso imprime el nimero minimo de palabras palindromas en que se puede dividir s.

Ejemplo de datos de entrada
casacolorada

casac
hola

Salida para los datos de ejemplo
4



#include <iostream>
#include <string>
using namespace std; / \
int main () { { j
string s, line; HK /
getline (cin, line)&) €
while (cin) { -
ehiin! >>s;' A W
int 1=0, i=0,c=Q, j=0, k=s.length ()7
while (j<s.length()) { '
string=€ad = s.substr(j,s.length());
for (l=cad.length();1>0;1--) {
string subcad=cad.substr(0,1);
for (i1i=0;i<subcad.length ()/2;1i++)
if (subcad.at (i) !'=subcad.at (subcad.length()-1-1))
break;
if (i<subcad.length () /2) {
continue;

V. "N

}

else {
ct++;
J+=1;
break;
}
}
}
cout<<c<<endl;

}

return 0;

5.5. Convertir de cadena a entero

Supongamos que hemos leido una cadena con la instruccidn cin. Para convertir esta cadena a un nimero
entero utilizamos la instruccién atoi(cadena). El resultado sera un nlmero entero. La tabla siguiente muestra
como convertir de cadena a diferentes tipos de datos.

Método Descripcion
atoi (cadena) Convertir de cadena a tipo int
atof(cadena) Convertir de cadena a tipo double
atol(cadena) Convertir de cadena a tipo long int
rand() Genera numero randomico

Como ejemplo construyamos un programa para convertir una cadena a un numero entero: Por ejemplo
2539, para convertir escribimos el codigo siguiente:



#include<iostream>
#include<cstdlib>
using namespace std;

int main () {

int i=atoi ("2539");
cout << "La cadena de caractefgs\"2§39\" convertida a int es " << i<< endl;

return 0;

o 4
Notese que se hace uso de la biblioteca de encabezado cstdlib, esta biblioteca contiene los métodos y
prototipos de funcién para la conversion de nimeros a texto, texto a nimeros, asignacion de memoria,
nameros aleatorios y varias otras funciones de utileria

5.6. Manejo de excepciones

Las excepciones son en realidad errores durante la ejecucion. Si uno de esos errores se produce y no
implementamos el manejo de excepciones, el programa sencillamente terminara abruptamente. Es muy
probable que si hay ficheros abiertos no se guarde el contenido de los buffers, ni se cierren, ademas ciertos
objetos no seran destruidos, y se produciran fugas de memoria.

En programas pequefios podemos prever las situaciones en que se pueden producir excepciones y
evitarlos. Las excepciones mas habituales son las de peticiones de memoria fallidas.

Los tipos de la expresion del throw y el especificado en el catch deben coincidir, o bien, el tipo del catch
debe ser una clase base de la expresion del throw. La concordancia de tipos es muy estricta, por ejemplo,
no se considera como el mismo tipo int que unsigned int.

Si no se encontrase ningun catch adecuado, se abandona el programa, del mismo modo que si se
produce una excepcion y no hemos hecho ningun tipo de manipulacion de excepciones. Los objetos locales
no se destruyen, etc.

Para evitar eso existe un catch general, que captura cualquier throw para el que no exista un catch
concreto:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
try |
throw 'x'; //
}
catch(int c¢) {
cout << "E1l valor de c es: " << ¢ << endl;
}
catch(...) {
cout << "Excepcidn imprevista" << endl;
}
return O;
}
Por ejemplo tenemos: Veamos este ejemplo, en el que intentamos crear un array de cien millones de
enteros:



#include <iostream>

using namespace std; )

int main () { 7~ N\
int *x; | )
int y = 100000000%

try |
x = new int [yl Un
x[0] = 10;
cout << "Pungero: WK< (void_*).x.<< endl;
delete[] x; 3 S |

} g

catch (std::bad allocé&) {
cout << "Memoria insuficiente" << endl;

}

return O0;

En el programa anterior se devuelve el valor de puntero, este programa depende de y si y fuese
1000000000 se devuelve una excepcion mediante el mensaje “memoria insuficiene”.



Capitulo 6

Arreglos unidimensionales - vectores

6.1. Definicién

Un vector o arreglo es una estructura de datos que permite almacenar valores secuencialmente en la
memoria de la computadora. Se utiliza como contenedor para almacenar datos, en lugar de definir una
variable por cada dato.

Todos los datos deben ser del mismo tipo. No se pueden mezclar tipos de datos. Los valores se
colocan en secuencia a partir de la posicion cero.

La sintaxis para definir un vector es:

1. Sedefine el tipo de dato seguido del nombre de la variable.

2. se coloca seguidamente [ ] que indica que se trata de un vector.

3. Finalmente en [ ] se coloca con el tamafio definido.
Veamos algunos ejemplos:

int vector [8]:

Esta definicidn crea una estructura que define 8 elementos enteros contiguos. EI nombre vector es la
direccion donde se encuentran los valores de la estructura de datos.

La figura 1.9 muestra como ha sido definido el vector.

Si definimos un vector de enteros, la sintaxis es:

int vector [8] ;

Vector

I

int vector [8]

o ~NOoO O~ WNPREO

L




Figura 1.9: Definicién de un vector
En este caso, cada elemento del vector es la direcciéon de la memoria donde se encuentra la cadena.

La figura 1.10 muestra como ha sido definido el vector de cadenas. Para definir un vector

int vector [8] — Cadena 0
0| /-\\
1 4

|
|
| 2
| Cadena 1
|3
|4
| 5|
| 6|
7 //_\
i
|__! Cadena 8

Figura 1.10: Definicion de un vector de cadenas

con valores iniciales el procedimiento es como sigue:

Se define el tipo de dato seguido del nombre de la variable
Se define el nombre de la variable seguido de [dimension] que indica que se trata de un vector.
Se coloca el simbolo igual seguido de un {

Se colocan todos los valores separados por una coma

o > W b oF

Se termina con }
Como ejemplo definamos un vector de enteros:

int vector [4] = {1,10,5,15};
6.2. Recorrido

Cada uno de los elementos de un vector se acceden por la posicion donde esta almacenado el valor que
queremos acceder. Consideremos la definicion:

int v [4] = {1,10,5,15};

Para acceder a cualquier valor se escribe el nombre de la variable seguido de [ ] con el nimero de
elemento que queremos acceder. Veamos v[0] = 1, v[3] = 15.

El tamafio del vector se puede almacenar en una variable constante o colocar directamente.

Para listar los elementos del vector definido, podemos utilizar un for



#include <iostream>

using namespace std;

int main () {
const int len=4;
int v[len]={1,10,5,15};
for (int 1 =0; i<len ;i++)
cout<<v[i] << endl;
return 0;

}

Los indices del vector van desde 0 hasta dimensién — 1. No es posible acceder a valores fuera de los

limites de un vector.
También mediante métodos podemos obtener la dimension del vector con la instruccion
sizeof (array) :

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
int array[231];
int nElementos;
nElementos = sizeof (array)/sizeof (int);
cout<<nElementos<<endl;
return 0;

ToOmese en cuenta que sizeof (array)es el numero de bytes que tiene array, y por €so es que se
divide entre la cantidad de bytes de el tipo de dato del vector en este caso sizeof (int) para asi
obtener la dimension del vector.

6.3. Valores iniciales.

Cuando definimos un vector los valores iniciales que tiene son:

e Si son valores numéricos toman cualquier valor que este en la memoria, por lo que es
necesario poner estos en cero antes de utilizarlos.

e Sjson referencias como el caso de las cadenas toma el valor null
e Sjson valores bool toma el valor false

6.4. Ejemplos de aplicaciones

Para ejemplificar el uso de vectores vamos a hallar algunos indicadores estadisticos tipicos: media,
varianza, moda, maximo.

1. Hallar la media. La formula de la media es:

n
E:‘:l:ri



Definiremos un vector para almacenar n valores, el recorrido del mismo sera de 0 hasta
n — a inclusive. Para este los ejemplos siguientes colocaremos un vector con valores constantes. El
codigo es como sigue:

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
const int 1le=20;
int x[lel= {9,4,8,3,7,3,5,2,4,1,2,5,6,1,2,2,4,4,4,8};
double m=0.0;
int suma=0;
for (int i=0; i<le;i++) {
suma+=x[1];
}
m= (double) suma/le;
cout<< m <<endl;
return 0O;

2. Hallar la varianza. La varianza se calcula con la férmula:

n

-
e

'E_'J

Para resolver éste problema debemos hacer recorrer dos veces el vector una vez para hallar la media m
y la segunda para hallar la varianza. El programa es como sigue:

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main () {
const int 1le=20;
int x[le]= {9,4,8,3,7,3,5,2,4,1,2,5,6,1,2,2,4,4,4,8};
double m=0.0;
double v=0.0;
int suma=0;
for (int 1i=0; i<le;i++) {
suma+=x[1];
}
m= (double) suma/le;
suma=0;
cout<<"Media = "<<m<<endl;
for (int 1i=0; i<le;i++) {
suma+=(m-x[1]) * (m-x[1]) ;
}
v=sqgrt (suma) /le;
cout<< "Varianza = "<< v <<endl;
return 0;



3. Hallar el maximo. Para hallar el valor maximo, primero definimos el maximo con el valor mas
pequefio que se puede almacenar. Luego debemos recorrer el vector y cada vez comparar con el
méximo y almacenar el valor mayor. El siguiente programa halla el méaximo:

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <climits>
using namespace std;
int main () {
const int 1le=20;
int x[lel]l= {9,4,8,3,7,3,5,2,4,1,2,5,6,1,2,2,4,4,4,8};
int maxi=INT MIN;
for (int i=0; i<le;i++) {
maxi=max (maxi,x[1]);
}
cout << "Maximo = "<< maxi<<endl;
return 0O;

Tomese en cuenta que se hace uso de las librerias: cmath, climits. Laprimera cmath contiene
prototipos de las funciones de la biblioteca matematica y nos permite usar el método max para hallar el
maximo de dos entradas. La segunda c1imits contiene los limites de tamafio de los nUmeros enteros
del sistema y nos permite usar el método INT MIN que devuelve el numero entero mas pequefio del tipo
de dato int.

4. Hallar la moda. La moda se define como el valor que méas se repite, para esto haremos dos
procesos. El primero para hallar las frecuencias de repeticién de cada uno de los elementos de x.
La segunda para hallar el maximo de estas repeticiones.

Para hallar la frecuencia, es decir, cuantas veces ocurre cada elemento de x definimos un vector £
donde en £[0] servira para contar cuantas veces aparece el 0, f£[1] para el 1, asi
sucesivamente. Hemos definido f de tamafio 10 porque sabemos que ningun valor excede a 10
valores. La instruccién £ [x[1i]]++ incrementa el vector de frecuencias en cada iteracion.

La segunda parte es la que halla el maximo. Con el mismo algoritmo anterior, almacenando junto
al maximo la posicién donde se encuentra. La posicion representa la moda. En el segundo ciclo el
recorrido es sobre el tamafio de f. El programa resultante es:

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <climits>
using namespace std;
int main() {
const int 1le=20;
const int 1e2=10;
int x[lel= {9,4,8,3,7,3,5,2,4,1,2,5,6,1,2,2,4,4,4,8};
int f[le2];
for (int i=0; i<le;i++) {
flx[i]]1++;
}
int max=INT MIN;



int moda=0;
for (int i=0; i<le2;i++){
if (f[i]>max) {
max=f[i];
moda=1i;
}
}
cout<< "Moda = "<<moda<<endl;
return 0;

5. Veamos un ejemplo mas complejo. Se trata de sumar los puntos de una partida de bolos (bowling).
En un juego de bolos un jugador tiene 10 oportunidades de anotar en el transcurso de un juego.
Cuando lanza la bola, puede voltear 10 palos si voltea todos. En este caso se contabiliza 10 mas lo
que haya obtenido en sus siguientes dos jugadas.

Cuando no voltea todos los palos, se anota la cantidad de palos, luego se hace un segundo
lanzamiento y se agrega la cantidad de palos que volteo. Si en ésta segunda oportunidad completa
los 10 palos volteados, se agrega lo que obtenga en su siguiente entrada.

Figura 1.11: Juego de bolos

Por ejemplo 5, 2, 3, 4 significa que primero volteo 5 palos, luego 2. En ésta entrada tiene 7 puntos en
su segunda entrada tiene 3 + 4 = 7 puntos. Veamos otro caso 10, 5, 2 en este caso en la primera entrada
volteo los 10 palos, por lo que el puntaje para esta entrada es 10 + 5 + 2 = 17. En la siguiente entrada
tiene 5 + 2 = 7 acumulando hasta este momento 24 puntos. Si los datos son 7, 3, 5, 2, significa que en su
primera entrada volteo los 10 palos en dos intentos, por lo que el puntaje que se asignaes 7 + 3 +5 = 15,
y no acumula los Gltimos 2 puntos. Dada la lista de todos los palos volteados en un juego, calcular el
puntaje final.



Expliqguemos el programa siguiente:

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <climits>
using namespace std;
int main () {
int x [19]= {5,2,10,9,0,8,1,5,5,10,6,4,4,2,9,1,10,10,10};
//int x[]= {10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10};
int puntosJugadal[l0];
//inicializamos con 0 el vector puntosJugada
for (int p=0;p<10;p++)
puntosJdugada [p]=0;
int jugadas=0, 1i=0;
while (jugadas<10) {
if (x[1]==10){
puntosJugada[jugadas]+=x[i+2]+x[i+1]+10;
i++;
jugadas++;
}
else
if ((x[1]+x[1+1])<10){
puntosJugada[jugadas]+=x[1i]+x[1i+1];
i=i+2;
jugadas++;
}
else {
puntosJugada[jugadas]=+x[1+2]+10;
i=i+2;
jugadas++;

}
int suma=0;
for (int j=0 ;3j<10;j++)
suma+=puntosJugadalj];
cout << "Datos iniciales "<<endl;
for (int =0 ;3<19;j++)
cout<< x[jl< ", ";
cout << "\nPuntos por jugada "<<endl;
for (int =0 ;3<10;j++)
cout<< puntosJugada[jl<< ", ";
cout << "\nPuntaje final "<<suma<<endl;
return 0;

}

Primero hemos definido un vector donde se establece el puntaje correspondiente a cada jugada, lo
denominamos puntosJugada, de tamafio 10 dado que solo se puede jugar 10 veces. También
establecemos un indice jugada que se incrementa en uno por cada jugada.

Se compara primero si derribd 10 palos, en cuyo caso se suma los dos valores siguientes y se
incrementa el indice jugada en uno, y el indice que recorre el vector en uno. Luego vemos si hizo 10 en
dos lanzamientos, en cuyo caso se incrementa el valor del proximo lanzamiento, y se incrementa el



contador que recorre el vector en dos. En otro caso se incrementa el nimero de palos derribados. El
resultado que se obtiene es:

Datos iniciales (5, 2, 10, 9, 0, 8, 1, 5, 5, 10, o, 4,
4, 2, 9, 1, 10, 10, 10]

Puntos por jugada [7, 19, 9, 9, 20, 20, 14, 6, 20, 30]

Puntaje final 154



Capitulo 7

"y

Arreglos multidimensionales

7.1. Definicion

Para introducir los arreglos multidimensionales, definamos un vector como sigue:
int v[];

Al colocar dos corchetes hemos indicado que se trata del arreglo de una dimension. Si escribimos

int v[]1[];

dos veces los corchetes hemos definido un arreglo de dos dimensiones. Los arreglos bidimensionales
también se conocen como matrices. Definamos un arreglo bidimensional de 2x3,

int v[2]1[3];

Este arreglo tiene 2 filas por 3 columnas. Para definir valores constantes la sintaxis es como sigue:
int x[2][3]= {{5,2,10},{9,0,8}};

Para acceder a un elemento especifico se requieren 2 indices. El de la fila y el de la columna. Asi
x[11[0] = 9,estoeslafilal columna O.

Para mostrar la matriz tenemos la opcion de recorrer con la instruccion for
for (int 1=0; i<dimension;i++)
cout<< x[i]<<endl;

Los arreglos de dos dimensiones se denominan matrices. Supongamos que queremos mostrar matriz
del ejemplo anterior como sigue:

El cédigo nos muestra el recorrido del vector y como podemos armar ésta salida.

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
int x[2][3]= {{5,2,10},{9,0,8}};
for (int i=0; 1i<2;i++){
for (int 3=0; j<3;j++)
cout << "M("LKKIKLKT, KM =<x (1] g™ "
cout << "\n";

}

Cada vez que terminamos de mostrar una fila bajamos.



7.2. Ejercicios Resuelto

Escriba un programa que lea un nﬁmerd‘-jplpar.?.del teclado y genere una matriz cuadrada donde, sin repetir
ningtin numero, la suma de las filas, colGmnas-y diagonales da el mismo namero. Por ejemplo en la matriz

siguiente la suma es 15

bl | 1| 8

/ BPEE

Para ejemplificar resolvamos el ejercicio denominado cuadrado magico. El truco para construir un
cuadrado de dimension impar, esto es, el nimero de elementos de la fila es impar, es comenzar en el
medio de la primera fila.

0 1 0
0 0 0
0 0 0

Ahora avanzamos un lugar hacia arriba, en diagonal, para no salirnos del cuadrado hacemos que el
movimiento sea ciclico.

0 1 0

0 0/ O

0 0 2
Repetimos el movimiento

0 1 0

3 0/ 0

0 0| 2

Ahora no podemos continuar en diagonal, porque la casilla de destino estd ocupada, o sea que bajamos un
fila.

0 1 0
3 0 0
4 0 2
Continuamos
0 1 6
3 5 0
4 0 2

Luego se baja un lugar



O
W
3

Y termina en:

8 1 6
3 5 7
4 9 2

El programa siguiente construye el cuadrado magico.

#include<iostream>
using namespace std;
int main () {
int n,a=0,i=1,b, m[100][1007];
cout<<"Ingrese dimension para la matriz = ";
cin>>n;
b=n/2;//esto es para situar el mumero 1 en el centro
while (i<=(n*n)) {
if (a<0)a=n-1;//a viene las columnas
if (b==n)b=0;//b viene a ser las filas
]

if(mf[a] [b]>=1 && m[a] [b]<=(n*n)) {
a=at+2;
b--;
if (! (a<n))a=a-n;

if (b<0)b=n-1;
m[a] [b]=1;
}
else {m[a][b]l=i;}
——a;
++b;
i++;
}
// el for ya solo es para mostrar
//cuando ya estd toda la operacion hecha
for(int i=0;1i<n;i++) {
for (int 3=0;j<n;j++) {
cout<<m[i] [7]<<" ",
}
cout<<endl;

}

return O;



7.3. Arreglos dinamicos

Los arreglos que pueden cambiar st tamaﬁé;- manteniendo sus valores se denominan dindmicos. Los
arreglos o vectores dinamicos son veé@ores. Estas dos estructuras son similares con la diferencia que
‘Vemnrcadavezqueseinmfnwnuldetﬁmaﬁqﬁuphcasucapaddad.Conﬁenzaen101uegoduphm1a20,
después a 40 y asi sucesivamente. Veamos-utt ejemplo

s ,

~
#include <vector> :
#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{ //Declaracion simple vector.

vector <int>enteros;

int num;

cin >> num;

//se agrega un elemento al final del vector

enteros.push back (num) ;

//se accede a una posicion estatica

//del vector y se muestra su amplitud

cout << "En la posicion 0 esta : " << (enteros[0]) << endl
<< "Longitud del vector : " << (enteros.size()) << endl
<< "Capacidad: " << (enteros.capacity()) << endl
<< "Longitud maxima del vector: " <<
(enteros.max _size()) << "\n\n";

//Se limpia el vector, es decir, se vacia
enteros.clear () ;
for (int 1i=1; i <=10; i++)

enteros.push back(i);
cout <<"Hay en el vector: "<< (enteros.size()) << " elementos\n";
//Elimino el Ultimo elemento del vector
enteros.pop back();
cout <<"Hay en el vector: "<< (enteros.size()) <<

" elementos\n";

return 0;

Entrada : 666

Salida:

El resultado de la ejecucion es como sigue:

En la posicion 0 esta: 666

Longitud del vector: 1

Capacidad: 1

Longitud maxima del wvector: 1073741823
Hay en el vector: 10 elementos

Hay en el vector: 9 elementos

Notese que se esta haciendo uso de #include<vector>, vector es un contenedor de secuencia y
es una clase que proporciona una estructura de datos con localidades de memoria contiguas. Esto permite
un acceso directo y eficiente a cualquier elemento de un vectoxr por medio del operador de subindice [].



Cuando se acaba la memoria de un vector, este asigna automaticamente un area de memoria contigua
mas grande, copia los elementos originales a la nueva memoria y libera la memoria anterior.

Los métodos de C++ para la clase VEctor se describen en el cuadro

Método - Descripcion

assing ASignar elementos al vector

at 2 Regresa @&l componente de una posicion especifica

back regresa una referencia a el ultimo componente del vector

begin regresa un iterator al principio del vector

capacity - 'fééresa ~el namero de elementos que pueden ser
contenidos por el vector

clear remueve todos los componentes del vector

erase remueve componentes del vector

insert insertar componentes en el vector

max_size regresa el nimero maximo de elementos soportados por
el vector

pop_back remueve el ultimo componente del vector

push_back agrega un componente al final del vector

size regresa el nimero de componentes en el vector

swap intercambia el contenido de un vector con el de otro

7.4. Arreglos de mas de dos dimensiones

Para definir arreglos de cualquier dimensioén se ponen mas corchetes en ¢ la definicion. Por ejemplo
para definir un arreglo de tres dimensiones:

int v [1[]1[];

Para acceder a los valores del arreglo requeriremos tres indices. Por ejemplo para definir un cubo con
caras de tres por tres, hay que especificar 6 caras y el tamafio de cada cara:

int v[e6][3][3];



Ejercicios
Para ejemplificar los conceptos que de detallan considere la siguiente matriz

N B~ =
o W N
O N W

1. Los arreglos bidimensionales se:denomina matrices

2. La diagonal principal de una matriz comprende los valores que se encuentran en las
posiciones donde el indice de la‘columna iguala al de la fila. En el ejemplo son los
valores 1,5y 9 G

3. La matriz triangular superior son los elementos que estas por encima de la de la
diagonal principal. Si ponemos estos valores en cero en el ejemplo, el resultado seria:

1 00
4 50
7 8 9
4. Siponemos ceros a la matriz triangular inferior es:
1 2 3
0 5 6
0 0 9
5. Simostramos la matriz por filas en la pantalla se obtendra el siguiente resultado:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
6. Simostramos la matriz por columnas el resultado es el siguiente:
1 4 7
2 5 8
3 609

7. La suma de dos matrices C=A + B se hace ¢;=a;+b,
8. La multiplicacion de dos matrices C=A*B

k
€= Z a; by
i=1

9. Lamatriz transpuestaes ¢;=a;

Para los ejercicios siguientes escriba una programa. Para estos ejercicios defina las matrices en
forma constante en la memoria

Escriba un programa para llenar de ceros la matriz N xN triangular superior
Escriba un programa para llenar de ceros la matriz N xN triangular inferior
Escriba un programa para imprimir una matriz N xM por filas

Escriba un programa para imprimir una matriz N xM por columnas

Escriba un programa para sumar dos matrices de N xM

Escriba un programa para multiplicar dos matrices M xN

Escriba un programa para hallar la matriz transpuesta de una matriz de M xN .
Escriba un programa para generar una matriz caracol de unos y ceros

PN R WD =
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