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Archivo de texto: secuencia de caracteres (código binario ASCII)Archivo de texto: secuencia de caracteres (código binario ASCII)
Archivo binario: contiene una secuencia de códigos binariosArchivo binario: contiene una secuencia de códigos binariosTT oo tt aa ll :: 11 22 33 .. 44 ↵↵ AA …… <EOF><EOF>Archivo binario: contiene una secuencia de códigos binariosArchivo binario: contiene una secuencia de códigos binarios
A0A0 2525 2F2F 0404 D6D6 FFFF 0000 2727 6C6C CACA 4949 0707 5F5F A4A4 …… <EOF><EOF>

Secuencias deSecuencias de bytesbytes terminada en EOF (terminada en EOF (EndEnd OfOf FileFile))(Códigos representados en notación hexadecimal)(Códigos representados en notación hexadecimal)(Códigos representados en notación hexadecimal)(Códigos representados en notación hexadecimal)Secuencias de Secuencias de bytesbytes terminada en EOF (terminada en EOF (EndEnd Of Of FileFile))Los archivos se manejan en los programas por medio de Los archivos se manejan en los programas por medio de 
flujos de bytes (flujos de bytes (streamstream))flujos de bytes (flujos de bytes (streamstream). ). Archivo de texto: Archivo de texto: flujo de caracteres  organizados en líneas flujo de caracteres  organizados en líneas 

di t l ddi t l d EOLEOL ((↵↵))mediante el uso de  una marca : mediante el uso de  una marca : <EOL> <EOL> ((↵↵))Similar a la E/S  por consolaSimilar a la E/S  por consola
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Un flujo de texto se puede utilizar para lectura o para escritura:Un flujo de texto se puede utilizar para lectura o para escritura:
 Lectura del archivo, flujo de entrada, variables de tipo Lectura del archivo, flujo de entrada, variables de tipo , j , p, j , p

ifstreamifstream

 Escritura en el archivo flujo de salida variables de tipoEscritura en el archivo flujo de salida variables de tipo Escritura en el archivo, flujo de salida, variables de tipo Escritura en el archivo, flujo de salida, variables de tipo 
ofstreamofstreamBiblioteca Biblioteca fstreamfstream

#include <fstream>
using namespace std;
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Flujos de texto de salidaFlujos de texto de salida ofstreamofstreamPara crear un archivo de texto y escribir en él:Para crear un archivo de texto y escribir en él:Declara una variable de tipoDeclara una variable de tipo ofstreamofstream11 Declara una variable de tipo Declara una variable de tipo ofstreamofstreamAsocia la variable con el archivo de texto (Asocia la variable con el archivo de texto (abre el archivoabre el archivo))11

22 Realiza las escrituras por medio del operador Realiza las escrituras por medio del operador <<<< ((insertorinsertor), ), yy la funciónla función putput((charchar))

33 y y la función  la función  putput((charchar))Desliga la variable del archivo de texto (Desliga la variable del archivo de texto (cierra el archivocierra el archivo))44

¡Atención!¡Atención!Si l hi i t b t d l h biSi l hi i t b t d l h biSi el archivo ya existe, se borra todo lo que hubieraSi el archivo ya existe, se borra todo lo que hubieraSi no se cierra el archivo se puede perder Si no se cierra el archivo se puede perder informacióninformación
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intint valor = valor = 999999;;
Programa

22

11 Flujo de salidaFlujo de salidaFlujo de salidaFlujo de salida11 ofstreamofstream archivo;archivo;

!!

aa

ll

jj
archivoarchivo

jj
archivoarchivo22 archivo.openarchivo.open(("output.txt""output.txt"); ); // Apertura// Apertura

33 oo

HH

33 archivo << archivo << 'X''X' << << " Hola! "" Hola! " << << 123.45123.45
<< endl << valor << << endl << valor << ""ByeBye!"!";;

XX
44 archivo.closearchivo.close(); (); // Cierre// Cierre
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#include <#include <iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>##includeinclude <<fstreamfstream>>
usingusing namespace namespace std;std;

int int main()main()
{{

ofstream ofstream archivo;archivo;
archivo.open(archivo.open("output2.txt""output2.txt"); ); // Apertura// Apertura

hi <<hi << "X ""X " <<<< 123 45123 45 << dl<< dlarchivo << archivo << "X = ""X = " << << 123.45123.45 << endl;<< endl;
archivo << archivo << "Y = ""Y = " << << 6.11456.1145 << endl;<< endl;
archivo <<archivo << "Z = ""Z = " <<<< 1563715637 << endl;<< endl;archivo << archivo << Z = Z = << << 1563715637 << endl;<< endl;
archivo.closearchivo.close(); (); // Cierre del archivo// Cierre del archivo

return return 00;;
}}
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Flujos de texto de entradaFlujos de texto de entrada ifstreamifstreamPara leer de un archivo de texto:Para leer de un archivo de texto:Declara una variable de tipoDeclara una variable de tipo ifstreamifstream11 Declara una variable de tipo Declara una variable de tipo ifstreamifstreamAsocia la variable con el archivo de texto (Asocia la variable con el archivo de texto (abre el archivoabre el archivo))11

22 Realiza las lecturas por medio del operador Realiza las lecturas por medio del operador >>>> (extractor),(extractor),y las funciones y las funciones getget((charchar)) y y getlinegetline((istreamistream,,stringstring))33 yy gg (( )) yy gg (( ,, gg))Desliga la variable del archivo de texto (Desliga la variable del archivo de texto (cierra el archivocierra el archivo))44

Extractor (>>): igual que en la E/S por consola, Extractor (>>): igual que en la E/S por consola, primero se primero se saltan los saltan los separadores separadores (espacios, (espacios, tabtab, , introintro, ...), ...)
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intint i;i;
charchar c1, c2;c1, c2;
doubledouble d1, d2;d1, d2;

55

44
11 ifstreamifstream archivo;archivo;

44

..

33

22

Flujo de entradaFlujo de entrada
archivoarchivo
Flujo de entradaFlujo de entrada
archivoarchivo

22 archivo.openarchivo.open(("input.txt""input.txt"); ); // Apertura// Apertura

33 hi >> 1 >> d1 >> i >> 2 >> d2hi >> 1 >> d1 >> i >> 2 >> d2

P

22

11

zz

33 archivo >> c1 >> d1 >> i >> c2 >> d2;archivo >> c1 >> d1 >> i >> c2 >> d2;

44 archivo.closearchivo.close(); (); // Cierre// Cierre
Programa

cout << c1 << cout << c1 << "|""|" << d1 << << d1 << "|""|" << i << i 
<<<< "|""|" << c2 <<<< c2 << "|""|" << d2;<< d2;<< << || << c2 << << c2 << || << d2;<< d2;

PáginaPágina 99Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



Apertura del archivoApertura del archivoConecta la variable con el archivo de texto del dispositivoConecta la variable con el archivo de texto del dispositivo
flujoflujo.open.open((cadenacadena););f jf j pp (( ););

ifstreamifstream archivo;archivo;
archivo openarchivo open(("abc txt""abc txt"););

¡El archivo debe existir!¡El archivo debe existir!
i ()i ()archivo.openarchivo.open(( abc.txtabc.txt ););

if if ((archivo.is_openarchivo.is_open()) ...()) ...
is_open()is_open()::
truetrue si el archivosi el archivose ha podido abrirse ha podido abrir

Cierre del archivoCierre del archivol bl d l h d d l dl bl d l h d d l d
se ha podido abrirse ha podido abrir
falsefalse en caso contrarioen caso contrarioDesconecta la variable del archivo de texto del dispositivoDesconecta la variable del archivo de texto del dispositivo

flujoflujo.close.close();();
archivo.closearchivo.close();();
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespaceusing namespace std;std;using namespace using namespace std;std;
#include <fstream>#include <fstream>

intint main() {main() {int int main() {main() {
double double d;d;
ifstream ifstream archivo;archivo;

hihi (("i t2 t t""i t2 t t")) // A t// A tarchivo.openarchivo.open(("input2.txt""input2.txt"); ); // Apertura// Apertura
ifif (!(!archivo.is_openarchivo.is_open())())

cout << cout << "¡No se pudo abrir el archivo!""¡No se pudo abrir el archivo!" << endl;<< endl;
elseelse {{

archivo >> d;archivo >> d;
cout << d << endl;cout << d << endl;

Si el archivo tieneSi el archivo tienemenos de 2 números,menos de 2 números,Si el archivo tieneSi el archivo tienemenos de 2 números,menos de 2 números,cout << d << endl;cout << d << endl;
archivo >> d;archivo >> d;
cout << d << endl;cout << d << endl;
archivo closearchivo close();(); // Cierre del archivo// Cierre del archivo

menos de 2 números,menos de 2 números,la lectura fallarála lectura fallarámenos de 2 números,menos de 2 números,la lectura fallarála lectura fallará
archivo.closearchivo.close(); (); // Cierre del archivo// Cierre del archivo

}}
return return 00;;

}}
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Final de archivo: Final de archivo: eofeof() () Si d l j ió d ió d l lSi d l j ió d ió d l lSi durante la ejecución de una operación de lectura  se alcanza Si durante la ejecución de una operación de lectura  se alcanza la marca la marca <EOF<EOF>>, , la variable del archivo la variable del archivo queda queda marcada  al estado marcada  al estado 
eofeof cierto.cierto.
Para preguntar por este estado se dispone de la función Para preguntar por este estado se dispone de la función eofeof()()
flujoflujo eof():eof(): truetrue si se ha leído la marcasi se ha leído la marca <EOF><EOF>flujoflujo.eof():.eof(): truetrue si se ha leído la marca si se ha leído la marca <EOF><EOF>

falsefalse en caso contrarioen caso contrario
Fallo de lectura:Fallo de lectura: failfail()()Fallo de lectura: Fallo de lectura: failfail()()Si durante la ejecución de una operación de lectura  se produce Si durante la ejecución de una operación de lectura  se produce un error de formato, la variable del archivo queda marcada al un error de formato, la variable del archivo queda marcada al , q, qestado estado failfail cierto.cierto.

Para preguntar por este estado se dispone de la función Para preguntar por este estado se dispone de la función failfail()()

flujoflujo.fail.fail():(): truetrue si se produjo un fallo  si se produjo un fallo  
falsefalse en caso contrarioen caso contrario
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Estado correcto: Estado correcto: goodgood() () 
Para Para preguntar por preguntar por los estados de fallo en conjunto, se los estados de fallo en conjunto, se dispone de dispone de 
la la funciónfunción

flujoflujo.good.good():(): truetrue no tiene ninguna marca de fallono tiene ninguna marca de fallo
falsefalse en caso contrarioen caso contrariofalsefalse en caso contrario en caso contrario 

P bl l d dP bl l d d ll ()()Para restablecer las marcas de estado: Para restablecer las marcas de estado: clearclear() () 
flujo.clearflujo.clear(): (): No mueve el cursor ni soluciona el error!No mueve el cursor ni soluciona el error!
Deja el flujo en Deja el flujo en goodgood()()
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#include <#include <iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>
##includeinclude <<stringstring>>##includeinclude <<stringstring>>
usingusing namespace namespace std;std;

boolbool copiar(copiar(stringstring origen, origen, stringstring destino){  destino){  
ff lidlid ifif dd hh hhofstreamofstream salida; salida; ifstreamifstream entrada; entrada; charchar ch;ch;

salida.opensalida.open(destino);     (destino);     // Apertura// Apertura
entrada.openentrada.open(origen); (origen); // Apertura// Apertura
ifif((entrada is openentrada is open() &&() && salida is opensalida is open()){()){ifif((entrada.is_openentrada.is_open() && () && salida.is_opensalida.is_open()){()){

entrada.get(ch);     entrada.get(ch);     // Lectura// Lectura
// copiados todos los anteriores al último leído// copiados todos los anteriores al último leído
whilewhile(!entrada.eof())(!entrada.eof()) {{// Mientras no final de archivo// Mientras no final de archivowhilewhile(!entrada.eof()) (!entrada.eof()) {{// Mientras no final de archivo// Mientras no final de archivo

salida.put(chsalida.put(ch);     );     // // EscrituraEscritura
entrada.getentrada.get(ch);    (ch);    // Lectura// Lectura

}}}}
salida.closesalida.close();  ();  // Cierre del archivo// Cierre del archivo
entrada.closeentrada.close(); (); // Cierre del archivo// Cierre del archivo
returnreturn truetrue;;

}}}}
elseelse returnreturn falsefalse;;

}}
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#include <#include <iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>
##includeinclude <<stringstring>>gg
usingusing namespace namespace std;std;

boolbool copiar(copiar(stringstring origen, origen, stringstring destino){  destino){  
ofstreamofstream salida;salida; ifstreamifstream entrada;entrada; charchar ch;ch;ofstreamofstream salida; salida; ifstreamifstream entrada; entrada; charchar ch;ch;
salida.opensalida.open(destino);     (destino);     // Apertura// Apertura
entrada.openentrada.open(origen); (origen); // Apertura// Apertura
ifif((entrada.is openentrada.is open() &&() && salida.is opensalida.is open())())ifif((entrada.is_openentrada.is_open() && () && salida.is_opensalida.is_open())())

getlinegetline(entrada, line);(entrada, line); // Lectura// Lectura
// copiadas todas las anteriores a la última leída// copiadas todas las anteriores a la última leída
whilewhile((entrada.goodentrada.good()){()){ // // Mientras Mientras ni ni eofeof ni ni failfail(( gg ()){()){
salida << line << salida << line << endlendl;; // Escritura // Escritura 
getlinegetline(entrada, line);   (entrada, line);   // Leer siguiente// Leer siguiente

}}
ifif(!(!entrada failentrada fail())())ifif(!(!entrada.failentrada.fail()) ()) 
salida << linesalida << line; ; // // Escritura última Escritura última línea sin línea sin endlendl

salida.closesalida.close();  ();  // Cierre del archivo// Cierre del archivo
entrada closeentrada close();(); // Cierre del archivo// Cierre del archivoentrada.closeentrada.close(); (); // Cierre del archivo// Cierre del archivo
returnreturn 00;;

}}
elseelse returnreturn falsefalse;;;;

}}
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#include <#include <iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>
##i l di l d << t it i >>##includeinclude <<stringstring>>
usingusing namespace namespace std;std;
// suponiendo que el texto del archivo son // suponiendo que el texto del archivo son numnum. enteros . enteros 
//// num0 num1num0 num1 numinumi numNnumN <EOF><EOF>// // num0 num1 … num0 num1 … numinumi … … numNnumN <EOF><EOF>
intint sumar(sumar(stringstring nombre){  nombre){  

ifstreamifstream datos; datos; intint numnum; ; intint total = 0; total = 0; 
datos.opendatos.open(nombre); (nombre); // Apertura// Aperturapp ( );( ); // p// p
ifif((datos.is_opendatos.is_open()){()){

datos >> datos >> numnum;; // Lectura del primero// Lectura del primero
// sumados todos los números anteriores al último leído// sumados todos los números anteriores al último leído
hilhil (!(!d t f ild t f il()){()){ // i t l t i f ll// i t l t i f llwhilewhile(!(!datos.faildatos.fail()){ ()){ // mientras lectura sin fallo// mientras lectura sin fallo
total = total + total = total + numnum;   ;   // Proceso // Proceso 
datos >> datos >> numnum;; // Lectura del siguiente// Lectura del siguiente

}}}}
}}
// // elseelse
datos.closedatos.close();(); // Cierre del archivo// Cierre del archivodatos.closedatos.close();  ();  // Cierre del archivo// Cierre del archivo

returnreturn total;total;
}}}}
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#include <#include <iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>##includeinclude <<fstreamfstream>>
##includeinclude <<stringstring>>
usingusing namespace namespace std;std;
i ti t (( t it i b )b )intint sumar(sumar(stringstring nombre); nombre); 

intint mainmain(){(){ // ejemplos de llamadas a sumar// ejemplos de llamadas a sumarintint mainmain(){   (){   // ejemplos de llamadas a sumar // ejemplos de llamadas a sumar 
intint suma = 0;suma = 0;
sumasuma == sumar(sumar("datosnum.txt""datosnum.txt"););

tt <<<< "S d l hi ""S d l hi " <<<<coutcout << << "Suma del archivo: " "Suma del archivo: " << suma;<< suma;
coutcout << << "Nombre del archivo: ""Nombre del archivo: ";;
stringstring nombre;   nombre;   // // getlinegetline((cincin, nombre); , nombre); gg ;; //// gg (( , );, );
cincin >> nombre;>> nombre;
suma = sumar(nombre);suma = sumar(nombre);
coutcout <<<< "Suma del archivo: ""Suma del archivo: " << suma;<< suma;coutcout << << "Suma del archivo: " "Suma del archivo: " << suma;<< suma;
returnreturn 00;;

}}}}
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##includeinclude <<iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>
##i l di l d << t it i >>##includeinclude <<stringstring>>
usingusing namespacenamespace stdstd;;
// suponiendo que el texto del archivo son // suponiendo que el texto del archivo son numnum. . enterosenteros
// num0 num1// num0 num1 numinumi numNnumN <EOF<EOF>>// num0 num1 … // num0 num1 … numinumi … … numNnumN <EOF<EOF>>
boolbool buscar(buscar(stringstring nombre, nombre, intint buscado){  buscado){  

ifstreamifstream datos; datos; intint numnum;; boolbool encontrado; encontrado; 
datos.opendatos.open(nombre); (nombre); // Apertura// Aperturapp ( );( ); // p// p
ifif((datos.is_opendatos.is_open()){()){

datos datos >> >> numnum ; ; //leer primero//leer primero
// buscado no está entre los anteriores al último leído// buscado no está entre los anteriores al último leído
// i t// i t l t il t i f ll t df ll t d// mientras // mientras lectura sin lectura sin fallo y no encontradofallo y no encontrado
whilewhile(!(!datos.faildatos.fail() && () && numnum != buscado)!= buscado)

datos datos >> >> numnum; ; // leer siguiente // leer siguiente 
encontrado = !encontrado = !datos faildatos fail();(); //// >> numnum == buscado== buscadoencontrado = !encontrado = !datos.faildatos.fail();   ();   // // --> > numnum == buscado== buscado

}}
// // elseelse
datos.closedatos.close();(); // Cierre del archivo// Cierre del archivodatos.closedatos.close();  ();  // Cierre del archivo// Cierre del archivo
returnreturn encontrado;encontrado;

}}
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##includeinclude <<iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>##includeinclude <<fstreamfstream>>
##includeinclude <<stringstring>>
usingusing namespacenamespace stdstd;;
b lb l b (b ( t it i bb i ti t b d )b d )boolbool buscar(buscar(stringstring nombre, nombre, intint buscado);buscado);
intint mainmain(){   (){   // // ejemplos de llamadas ejemplos de llamadas a buscar a buscar 

stringstring nombre;nombre; intint datoBuscardatoBuscar;;stringstring nombre; nombre; intint datoBuscardatoBuscar;;
coutcout << << "Nombre del archivo: ""Nombre del archivo: ";;
cincin >> nombre;  >> nombre;  // // getlinegetline((cincin, nombre); , nombre); 

tt <<<< "D t b ""D t b "coutcout << << "Dato a buscar: ""Dato a buscar: ";;
cincin >> >> datoBuscardatoBuscar;;
ifif(buscar(nombre, (buscar(nombre, datoBuscardatoBuscar))))( ( ,( ( , ))))

coutcout << << " Dato encontrado " " Dato encontrado " << << endlendl;;
elseelse coutcout << << " Dato NO encontrado " " Dato NO encontrado " << << endlendl;;
returnreturn 00;;returnreturn 00;;

}}
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 Parámetros del método open: Parámetros del método open: 
flujoflujo.open.open((cadena, cadena, modo_aperturamodo_apertura););

stringstring nombre; nombre; gg ;;

 Escritura añadiendo al final del archivo: Escritura añadiendo al final del archivo: appappendend
ofstreamofstream archivo;archivo;

archivo.openarchivo.open(nombre, (nombre, iosios::::outout | | iosios::::appapp););pp (( || pppp))

 S b iS b i d d l hi l / id d l hi l / i SobreescrituraSobreescritura de datos en el archivo: lectura/escriturade datos en el archivo: lectura/escritura
fstreamfstream archivo;archivo;

archivo.openarchivo.open(nombre, (nombre, iosios::in | ::in | iosios::::outout););
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Sucesión de elementos de un mismo tipo que se acceden linealmenteSucesión de elementos de un mismo tipo que se acceden linealmente
elementoelemento secuenciasecuencia

secuenciasecuenciasecuenciasecuencia oooo(Secuencia vacía)(Secuencia vacía)(Secuencia vacía)(Secuencia vacía)
1 34 12 26 4 87 184 521 34 12 26 4 87 184 52

elementoelemento

1 34 12 26 4 87 184 521 34 12 26 4 87 184 52Comienza en un Comienza en un primerprimer elemento (si no está vacía)elemento (si no está vacía)A cada elemento le sigue otra secuencia (vacía, si es el A cada elemento le sigue otra secuencia (vacía, si es el últimoúltimo))
Acceso secuencial (lineal)Acceso secuencial (lineal)Se comienza siempre accediendo al primer elemento.Se comienza siempre accediendo al primer elemento.Desde un elemento sólo se puede acceder a su elemento siguiente Desde un elemento sólo se puede acceder a su elemento siguiente ((sucesorsucesor), si es que existe), si es que existeTodos los elementos, de un mismo tipoTodos los elementos, de un mismo tipo
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No tratamos secuencias infinitas: siempre hay un último elementoNo tratamos secuencias infinitas: siempre hay un último elemento
 Secuencias explícitas:Secuencias explícitas:

—— Sucesión de datos de un dispositivo (teclado, disco, sensor, ...)Sucesión de datos de un dispositivo (teclado, disco, sensor, ...)p ( )p ( )
 Secuencias calculadas:Secuencias calculadas:Fórmula de recurrencia que determina el elemento siguienteFórmula de recurrencia que determina el elemento siguiente—— Fórmula de recurrencia que determina el elemento siguienteFórmula de recurrencia que determina el elemento siguiente
 Listas (Listas (más adelantemás adelante))Secuencias explícitas que manejaremos:Secuencias explícitas que manejaremos:Datos introducidos por el teclado o leídos de un archivoDatos introducidos por el teclado o leídos de un archivoDatos introducidos por el teclado o leídos de un archivoDatos introducidos por el teclado o leídos de un archivoCon un elemento especial al final de la secuencia (Con un elemento especial al final de la secuencia (centinelacentinela))

1 34 12 26 4 87 184 52 1 34 12 26 4 87 184 52 --11
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 Secuencia explícita leída de archivo:Secuencia explícita leída de archivo:D l d fi l d hi (D l d fi l d hi ( OO E dE d OfOf FFilil ))—— Detectar la marca de final de archivo (<Detectar la marca de final de archivo (<EOF>EOF> –– EndEnd Of Of FFileile))
—— Detectar un valor centinela al finalDetectar un valor centinela al final

 Secuencia explícita leída del teclado:Secuencia explícita leída del teclado:
—— Preguntar al usuario si quiere introducir un nuevo datoPreguntar al usuario si quiere introducir un nuevo dato—— Preguntar al usuario si quiere introducir un nuevo datoPreguntar al usuario si quiere introducir un nuevo dato
—— Preguntar al usuario primero cuántos datos va a introducirPreguntar al usuario primero cuántos datos va a introducirDetectar un valor centinela al finalDetectar un valor centinela al final—— Detectar un valor centinela al finalDetectar un valor centinela al finalValor Valor centinelacentinela::Valor especial al final que no puede darse en la secuenciaValor especial al final que no puede darse en la secuencia(Secuencia de números positivos (Secuencia de números positivos  centinela: cualquier negativo)centinela: cualquier negativo)
1212 44 3737 2323 88 1919 8383 6363 22 3535 1717 7676 1515 --11
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Problema: debe haber algún valor que no sea un elemento válidoProblema: debe haber algún valor que no sea un elemento válidoS éS éSecuencias numéricas:Secuencias numéricas:Si se permite cualquier número, no hay centinela posibleSi se permite cualquier número, no hay centinela posibleC d dC d dCadenas de caracteres:Cadenas de caracteres:¿Caracteres especiales (no imprimibles)?¿Caracteres especiales (no imprimibles)?En realidad el valor centinela es parte de la secuencia, En realidad el valor centinela es parte de la secuencia, pero su significado es especial y no se procesa como el restopero su significado es especial y no se procesa como el restoSignifica que se ha alcanzado el final de la secuenciaSignifica que se ha alcanzado el final de la secuencia((Incluso aunque haya elementos posterioresIncluso aunque haya elementos posteriores))Último elementoÚltimo elementoÚltimo elementoÚltimo elemento
1212 44 3737 2323 88 1919 8383 6363 --11 3535 1717 7676 1515No se procesanNo se procesanNo se procesanNo se procesan
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De recorridoDe recorridoUn mismo tratamiento para todos los elementos de la secuenciaUn mismo tratamiento para todos los elementos de la secuenciaEj.Ej.-- Mostrar los elementos de una secuencia, acumular (sumar) Mostrar los elementos de una secuencia, acumular (sumar) jj , ( ), ( )los números de una secuencia, máximo de los números, ¿par o los números de una secuencia, máximo de los números, ¿par o impar cada número de una secuencia?, ...impar cada número de una secuencia?, ...Termina al llegar al final de la secuenciaTermina al llegar al final de la secuencia
De búsquedaDe búsquedaDe búsquedaDe búsquedaRecorrido de la secuencia hasta encontrar un elemento buscadoRecorrido de la secuencia hasta encontrar un elemento buscadoEj.Ej.-- Localizar el primer número que sea mayor que 1.000Localizar el primer número que sea mayor que 1.000Termina al localizar el primer elemento que cumple la condición Termina al localizar el primer elemento que cumple la condición o al llegar al final de la secuencia (o al llegar al final de la secuencia (no encontradono encontrado))
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I i i li ióI i i li ió l ól óInicializaciónInicialización
Obtener el primer elementoObtener el primer elemento

InicializaciónInicializaciónObtener 1ºObtener 1º
Mientras no sea el centinela:Mientras no sea el centinela:

Procesar Procesar el elementoel elemento truetruetruetrueC ti l ?C ti l ?((invinv))((invinv))

Obtener el siguiente elementoObtener el siguiente elemento
FinalizaciónFinalización

falsefalsefalsefalse
¿Centinela?¿Centinela?

Procesar elementoProcesar elementoObt i i tObt i i tSecuencia= eSecuencia= e11 ee22 … … eiei … … eeNN centinelacentinela (*)(*)(*)(*)Obtener siguienteObtener siguiente((invinv): ): ssi el último elemento obtenido es i el último elemento obtenido es eiei
→→ procesados los anteriores a procesados los anteriores a eiei FinalizaciónFinalización(*):  (*):  →→ procesado también procesado también eiei

(fin):  (fin):  Procesados Procesados ee11 ee22 … … eiei … … eeNN (fin)(fin)(fin)(fin)
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Secuencia de números positivosSecuencia de números positivosSiempre se realiza al menos una lectura Siempre se realiza al menos una lectura 
tt i ti t M FiM Fi 11 // C ti l// C ti l


−

=

=
1

1
:

i

k
kdsumainv

constconst intint MarcaFinMarcaFin == --11; ; // Centinela // Centinela 
doubledouble d, suma = d, suma = 00;;
cout <<cout << "Para terminar ""Para terminar " <<<< MarcaFinMarcaFin <<<< endlendl;;

InicializaciónInicializaciónInicializaciónInicialización
cout << cout << Para terminar  Para terminar  << << MarcaFinMarcaFin << << endlendl;;
coutcout << << "Valor: ""Valor: ";;
cincin >> d;>> d; //// invinv Primer elementoPrimer elementoPrimer elementoPrimer elementocincin >> d;  >> d;  // // invinv
while while (d != (d != MarcaFinMarcaFin) {) {

suma = suma + d;suma = suma + d;
Mientras no el centinelaMientras no el centinelaMientras no el centinelaMientras no el centinelaProcesar elemento Procesar elemento (*)(*)Procesar elemento Procesar elemento (*)(*)

cout << cout << "Valor: ""Valor: ";;
cin >> d;cin >> d;

}} // fi d d l i l// fi d d l i l

Siguiente elementoSiguiente elementoSiguiente elementoSiguiente elemento
} } // fin: sumados todos menos el centinela// fin: sumados todos menos el centinela
cout << cout << "Suma = " "Suma = " << suma << endl;<< suma << endl; FinalizaciónFinalizaciónFinalizaciónFinalización
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Longitud de una secuencia de caracteresLongitud de una secuencia de caracteres
const char MarcaFin = '.''.'; // Centinela
charchar c;c;


−

=

=
1

1
1:

i

k
longitudinv

;;
intint longitud = longitud = 00;   ;   // Inicialización// Inicialización
cout << cout << "Cadena terminada en punto: ""Cadena terminada en punto: ";;
cin.getcin.get(c);   (c);   // Obtener primer carácter. // Obtener primer carácter. invinv
whilewhile (c != (c != MarcaFinMarcaFin) {  ) {  // Mientras no  centinela// Mientras no  centinela

l it dl it d // P (*)// P (*)longitud++;      longitud++;      // Procesar  (*)// Procesar  (*)
cin.getcin.get(c);      (c);      // Obtener siguiente carácter// Obtener siguiente carácter

}}}}
// fin: contados todos los elementos menos // fin: contados todos los elementos menos MarcaFinMarcaFin
cout << cout << "Longitud = " "Longitud = " << longitud << << longitud << endlendl;;

// Finalización// Finalización
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¿Cuántas veces aparece un carácter en una cadena?¿Cuántas veces aparece un carácter en una cadena?

const char MarcaFin = '*'; // Centinela
charchar buscado c;buscado c; 

−

=
1

1:
i

continvcharchar buscado, c;buscado, c;
cout << cout << "Carácter a buscar: ""Carácter a buscar: ";;
cin >> buscado; cin >> buscado; 


≡=

=
,1

1:
buscadoCkk

continv

;;
cin.synccin.sync();(); // Saltar // Saltar <EOL<EOL>>
cout << cout << "Cadena: ""Cadena: ";;
i ti t tt 00 I i i li ióI i i li ióI i i li ióI i i li ióintint contcont = = 00;;
cin.getcin.get(c);  (c);  ////invinv
whilewhile (c !=(c != MarcaFinMarcaFin) {) { Mientras  no el centinelaMientras  no el centinelaMientras  no el centinelaMientras  no el centinelaPrimer elementoPrimer elementoPrimer elementoPrimer elementoInicializaciónInicializaciónInicializaciónInicialización
whilewhile (c !  (c !  MarcaFinMarcaFin) {) {

if if (c == buscado)(c == buscado)
contcont++;++;

Procesar elemento Procesar elemento (*)(*)Procesar elemento Procesar elemento (*)(*)
cin.getcin.get(c);(c);

}  }  // // fin: contados los elementos == buscadofin: contados los elementos == buscado
cout << buscado <<cout << buscado <<" aparece "" aparece " <<<< contcont <<<<"veces"veces "";;

Siguiente elementoSiguiente elementoSiguiente elementoSiguiente elemento
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Suma de los números de la secuenciaSuma de los números de la secuenciaCentinela: Centinela: error al leer (final de archivo)error al leer (final de archivo)

d bld bl (( t it i b ) {b ) {doubledouble sumar(sumar(stringstring nombre) { nombre) { 
doubledouble d, suma = 0; d, suma = 0; 
ifstreamifstream archivo;archivo; 

−

=
1

1
:

i

k
kdsumainv

archivo.openarchivo.open(nombre);(nombre);
ifif ((archivo.is_openarchivo.is_open()) {()) {

archivo >> d;    archivo >> d;    // Obtener el primer elemento. // Obtener el primer elemento. 

=1k

;; pp
whilewhile (!(!archivo.failarchivo.fail()) {  ()) {  //// invinv

suma += d;    suma += d;    //// procesarprocesar
archivo >> d;archivo >> d; // Obtener el siguiente elemento// Obtener el siguiente elementoarchivo >> d;archivo >> d; // Obtener el siguiente elemento// Obtener el siguiente elemento

} } 
archivo.closearchivo.close();();

}}}}
returnreturn suma;suma;

}}
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Recurrencia:    eRecurrencia:    e11 = = 1     e1     ei+1i+1 = = eeii + 1+ 1 ((eeii ≈ i)≈ i)
1  2  3  4  5  6  7  8  ...1  2  3  4  5  6  7  8  ...Sumas parciales de los números de Sumas parciales de los números de lla secuencia:a secuencia:
intint numnum, i, , i, sumaParcialsumaParcial;;
coutcout << << "Último = ""Último = "; ; ;;
cincin >> >> numnum;; // centinela // centinela num+1num+1
sumaParcialsumaParcial = = 00;;
ii 11 // i l t// i l ti i = 1= 1;; // primer elemento// primer elemento
whilewhile (i <= (i <= numnum) ) {{// // Mientras no sea el centinelaMientras no sea el centinela

sumaParcialsumaParcial == sumaParcialsumaParcial + i;+ i; −1isumaParcialsumaParcial = = sumaParcialsumaParcial + i;+ i;
coutcout <<<<"Suma "Suma de 1 a "de 1 a " << << i <<i <<" " = "= "

<< << sumaParcialsumaParcial << << endlendl;  ;  


=
=

1
:

k
kesumPinv

i++;    i++;    // siguiente elemento// siguiente elemento
}  }  // fin// fin
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intint numnum, i = 1, , i = 1, sumaParcialsumaParcial = = 00;;
cout << cout << "Último = ""Último = ";;;;
cin >> cin >> numnum; ; 
whilewhile (i <= (i <= numnum) {) {
sumaParcialsumaParcial += i;+= i;

int num, sumaParcial= 0;
sumaParcialsumaParcial += i;+= i;
coutcout <<<<"Suma de 1 a ""Suma de 1 a " << i << i <<<<" " = "= "

<< << sumaParcialsumaParcial << << endlendl;;
ii

cout << "N = "; cin >> num;

i++;i++;
}}

numnum ?5
int i = 1;

sumaParcialsumaParcial 0

ii 1
i <= numi <= num

01

2

3

3

6

4

10

5

15

6 12 13 2 14 3 2 15 4 3 2 1

falsefalsefalsefalse

ii 123456 12  13  2  14  3  2  15  4  3  2  1SecuenciaSecuenciaSecuenciaSecuencia truetruetruetrue
sumaParcial+= i;

ccoutout << …<< …

i = i + 1;
−

=
=

1

1
:

i

k
kesumPinv
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Recurrencias: Recurrencias: ss11 = e= e11 eeii = i = i 
ssi i = s= sii--1 1 + + eeii 1  3  6  10  15 ...1  3  6  10  15 ...

intint numnum, i, , i, sumaParcialsumaParcial;;
coutcout << << "Último = ""Último = "; ; ;;
cincin >> >> numnum;; // centinela // centinela num+1num+1
sumaParcialsumaParcial = = 11;;
ii 11 // i l t// i l ti i = = 11;; // primer elemento// primer elemento
whilewhile (i <= (i <= numnum) ) {{// // Mientras no sea el centinelaMientras no sea el centinela

coutcout <<<<"Suma"Suma de 1 a "de 1 a " <<<< i <<i <<"" = "= "coutcout <<<< Suma Suma de 1 a de 1 a << << i <<i <<   = = 
<< << sumaParcialsumaParcial << << endlendl;  ;  

i++;    i++;    // siguiente elemento// siguiente elemento
sumaParcialsumaParcial = = sumaParcialsumaParcial + i;+ i;

}  }  // fin// fin
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Recurrencia: Recurrencia: FF11 = 0= 0FF22 = 1= 1FF22  1 1FFii = F= Fii--11 + F+ Fii--22
0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 890 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 890 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 ... 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 ... 

¿Fin de la secuencia?¿Fin de la secuencia?¿Fin de la secuencia?¿Fin de la secuencia?Primer número de Fibonacci mayor que un número dadoPrimer número de Fibonacci mayor que un número dadoEse número de Fibonacci actúa como centinelaEse número de Fibonacci actúa como centinelaSi Si numnum es es 5050, la secuencia será:, la secuencia será:
0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 
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Recorrido de la secuencia calculadaRecorrido de la secuencia calculada
intint num, num, fibfib, fibMenos2 = , fibMenos2 = 00, fibMenos1 = , fibMenos1 = 11; ; // f1 y f2// f1 y f2
coutcout << << "Hasta: ""Hasta: ";;
ii // i l// i lcin >> cin >> numnum;    ;    // centinela   // centinela   

ifif ((numnum >= 1) { >= 1) { // Ha de ser entero positivo// Ha de ser entero positivo
cout <<cout << "0 1 ""0 1 ";; // Los dos primeros son <=// Los dos primeros son <= numnumcout << cout << 0 1 0 1 ; ; // Los dos primeros son <  // Los dos primeros son <  numnum
fibfib = fibMenos2 + fibMenos1= fibMenos2 + fibMenos1; ; // // f3. f3. invinv
while while ((fibfib <= num) { <= num) { // Mientras no mayor que num// Mientras no mayor que num

fibfib " "" " // (*)// (*)cout << cout << fibfib << << " "" ";   ;   // (*)// (*)
fibMenos2 = fibMenos1; fibMenos2 = fibMenos1; // Actualizamos anteriores// Actualizamos anteriores
fibMenos1 =fibMenos1 = fibfib;; // para obtener...// para obtener...fibMenos1  fibMenos1  fibfib;       ;       // para obtener...// para obtener...
fibfib = fibMenos2 + fibMenos1; = fibMenos2 + fibMenos1; // ... el siguiente// ... el siguiente

} } // // finfin
}}

¿Demasiados comentarios?¿Demasiados comentarios?Para no oscurecer el código, mejor una explicación al principioPara no oscurecer el código, mejor una explicación al principio}}
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El bucle calcula adecuadamente la secuencia:El bucle calcula adecuadamente la secuencia:
while while ((fibfib <= num) {<= num) {

cout << fib << cout << fib << " "" ";;;;
fibMenos2 = fibMenos1;fibMenos2 = fibMenos1;
fibM 1 fibfibM 1 fibfibMenos1 = fib;fibMenos1 = fib;
fibfib = fibMenos2 + fibMenos1;= fibMenos2 + fibMenos1;

}} numnum ?100100

fibfib ?11
0 10 1 11

22
22

33
33

55
55 ......

fibfib ?11

fibMenos1fibMenos1 ?1111

22

22

33

33

55

fibMenos2fibMenos2 ?001122
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Localización del primer elemento con una propiedadLocalización del primer elemento con una propiedad
InicializaciónInicialización
Obtener elObtener el primer elementoprimer elementoObtener el Obtener el primer elementoprimer elemento
Mientras no final de secuencia  Mientras no final de secuencia  y  y  no encontrado no encontrado ::

Obtener el siguiente elementoObtener el siguiente elementoObtener el siguiente elementoObtener el siguiente elemento
FinalizaciónFinalización
(tratar el elemento encontrado o indicar que no se ha encontrado)(tratar el elemento encontrado o indicar que no se ha encontrado)(tratar el elemento encontrado o indicar que no se ha encontrado)(tratar el elemento encontrado o indicar que no se ha encontrado)

Elemento que se busca: satisfará una condiciónElemento que se busca: satisfará una condiciónDos condiciones de terminación del bucle:Dos condiciones de terminación del bucle:se llega al se llega al final  final  o se encuentrao se encuentraVariable lógica que indique si se ha encontradoVariable lógica que indique si se ha encontrado
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Localización del primer elemento con una propiedadLocalización del primer elemento con una propiedad
InicializaciónInicialización
Obtener el primer elementoObtener el primer elemento

InicializaciónInicializaciónObtener 1ºObtener 1ºpp
Mientras no centinela  Mientras no centinela  y y no el no el buscado :buscado :

Obtener el siguiente elementoObtener el siguiente elemento truetruetruetrue

Obtener 1Obtener 1((invinv))((invinv))
Obtener el siguiente elementoObtener el siguiente elemento

Finalización (¿encontrado?)Finalización (¿encontrado?)
falsefalsefalsefalse

¿Centinela o ¿Centinela o bbuscado?uscado?¿Centinela o ¿Centinela o bbuscado?uscado?
falsefalsefalsefalseObtener siguienteObtener siguienteSecuencia= eSecuencia= e11 ee22 … … eiei … … eeNN centinelacentinela

((invinv):): ssi el último elemento obtenido esi el último elemento obtenido es eiei
FinalizaciónFinalización

((invinv): ): ssi el último elemento obtenido es i el último elemento obtenido es eiei
→→ ninguno de los anteriores a ninguno de los anteriores a eiei es el buscadoes el buscado

(fi )(fi ) t dt d ii i t 1i t 1 NN (fin)(fin)(fin)(fin)FinalizaciónFinalización(fin):  (fin):  encontrado en encontrado en eiei o no existe en e1…o no existe en e1…eeNN
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Primer número mayor que uno dadoPrimer número mayor que uno dado

const int MarcaFin = -1; // Centinela // Centinela 

doubledouble d, num;d, num;
cout << cout << "Encontrar primero mayor que: ""Encontrar primero mayor que: ";;
cin >>cin >> numnum;;cin >> cin >> numnum;;

coutcout << << "Siguiente ("Siguiente (--1 para terminar): "1 para terminar): ";;
ii dd // Obt l i l t// Obt l i l tcincin >> d;>> d; // Obtener el primer elemento. // Obtener el primer elemento. 

// // Mientras no sea el centinela y no se haya Mientras no sea el centinela y no se haya encontradoencontrado
whilewhile ((d != ((d != MarcaFinMarcaFin) && d <= ) && d <= numnum) {   ) {   // // iinvnv(((( )) ) {) {

coutcout << << "Siguiente ("Siguiente (--1 para terminar): "1 para terminar): ";;
cin >> d;cin >> d; // Obtener el siguiente elemento// Obtener el siguiente elemento

}} //// finfin}  }  // // finfin

boolbool encontrado = (d != encontrado = (d != MarcaFinMarcaFin););
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Primer número mayor que uno dadoPrimer número mayor que uno dado
const int MarcaFin = -1; // Centinela // Centinela 

doubledouble d, num;d, num;doubledouble d, num;d, num;
cout << cout << "Encontrar primero mayor que: ""Encontrar primero mayor que: ";;
cin >> cin >> numnum;;

boolbool encontrado = encontrado = falsefalse;;
coutcout << << "Siguiente ("Siguiente (--1 para terminar): "1 para terminar): ";;
ii dd // Obt l i l t// Obt l i l tcincin >> d;>> d; // Obtener el primer elemento. // Obtener el primer elemento. 

// // Mientras no sea el centinela y no se haya Mientras no sea el centinela y no se haya encontradoencontrado
whilewhile ((d != ((d != MarcaFinMarcaFin) && !encontrado) {) && !encontrado) {//// invinv(((( ) ) {) ) {

ifif (d <= (d <= numnum) { ) { 
coutcout << << "Siguiente ("Siguiente (--1 para terminar): "1 para terminar): ";;
cincin >> d;>> d; // Obtener el siguiente elemento// Obtener el siguiente elementocincin >> d;>> d; // Obtener el siguiente elemento// Obtener el siguiente elemento

}}
elseelse encontrado = encontrado = truetrue;;

}} //// finfin}  }  // // finfin
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Primer número mayor que uno dadoPrimer número mayor que uno dadoCentinela: Centinela: error al leer (final de archivo)error al leer (final de archivo)
boolbool buscarMayorbuscarMayor((stringstring nombre,nombre, doubledouble numnum) {) {boolbool buscarMayorbuscarMayor((stringstring nombre, nombre, doubledouble numnum) { ) { 
doubledouble d; d; 
ifstreamifstream archivo;archivo;
archivo openarchivo open(nombre);(nombre);archivo.openarchivo.open(nombre);(nombre);
boolbool encontrado = encontrado = falsefalse;;
ifif ((archivo.is_openarchivo.is_open()) {()) {

archivo >> d;archivo >> d; // Obtener el primer elemento// Obtener el primer elementoarchivo >> d; archivo >> d; // Obtener el primer elemento. // Obtener el primer elemento. 
whilewhile (!(!archivo.failarchivo.fail() && !encontrado) () && !encontrado) //// invinv

ifif (d <= (d <= numnum ) ) 
hi dhi d // b l i i l// b l i i larchivo >> d;archivo >> d; // Obtener el siguiente elemento// Obtener el siguiente elemento

elseelse encontrado = encontrado = truetrue;;

archivo.closearchivo.close();();
}}
returnreturn encontrado;encontrado;
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}}



ifif ((condicióncondición))
instruccióninstrucción CondiciónCondición

truetruetruetrue falsefalsefalsefalse

[[elseelse
instruccióninstrucción]]

InstrucciónInstrucción InstrucciónInstrucción
opcionalopcionalopcionalopcionalinstruccióninstrucción]]

condicióncondición: expresión : expresión boolbool

opcionalopcionalopcionalopcional

Cláusula Cláusula elseelse opcionalopcionalInstrucciones simples o bloquesInstrucciones simples o bloques
condicióncondición instruccióninstrucciónifif (( ))

elseelse instruccióninstrucción
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Ejemplo:Ejemplo:C lifi ió ( l t )C lifi ió ( l t )Calificación (en letras) Calificación (en letras) de un estudiante en basede un estudiante en basea su nota numérica (0a su nota numérica (0 10)10) truetruetruetrue
t << "MH"t << "MH"1010a su nota numérica (0a su nota numérica (0--10)10) cout << "MH"cout << "MH"

truetruetruetrue
cout << "SB"cout << "SB"

falsefalsefalsefalse

>= 9>= 9

== 10== 10

cout << SBcout << SB

truetruetruetrue
cout << "NT"cout << "NT"

falsefalsefalsefalse

>= 7>= 7

SiSi nota == nota == 1010 entonces entonces MHMHsi nosi no sisi nota >=nota >= 99 entoncesentonces SBSB
truetruetruetrue

cout << "AP"cout << "AP"

falsefalsefalsefalse

>= 5>= 5

si nosi no, , sisi nota >= nota >= 99 entonces entonces SBSBsi nosi no, , sisi nota >= nota >= 77 entonces entonces NTNT
falsefalsefalsefalse

cout << "SS"cout << "SS"
si nosi no, , sisi nota >= nota >= 55 entonces entonces APAPsi nosi no SSSS
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idid t N tt N t (( i di d fl tfl t t ){t ){voidvoid mostrarNotamostrarNota((unsignedunsigned floatfloat nota){nota){
ifif (nota == (nota == 1010)     )     coutcout << << "MH""MH";;
elseelse ifif (nota >(nota > 99)) coutcout <<<< "SB""SB";;elseelse ifif (nota >= (nota >= 99) ) coutcout << << SBSB ;;
elseelse ifif (nota >= (nota >= 77) ) coutcout << << "NT""NT";;
elseelse ifif (nota >=(nota >= 55)) coutcout <<<< "AP""AP";;elseelse ifif (nota >= (nota >= 55) ) coutcout << << APAP ;;
elseelse /*/*ifif (nota >= 0)*/(nota >= 0)*/ coutcout << << "SS""SS";;

}}}}

Distinción de casos: las condiciones deben cubrir todos losDistinción de casos: las condiciones deben cubrir todos losDistinción de casos: las condiciones deben cubrir todos los Distinción de casos: las condiciones deben cubrir todos los 
casos de forma exclusiva.casos de forma exclusiva.
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¡Cuidado con el orden de las condiciones!¡Cuidado con el orden de las condiciones!
ifif (nota < (nota < 55) cout << ) cout << "SS""SS";;
elseelse ifif (nota < (nota < 77) cout << ) cout << "AP""AP";;

elseelse ifif (nota < (nota < 99) cout << ) cout << "NT""NT";;
elseelse ifif (nota < (nota < 1010) cout << ) cout << "SB""SB";;
ll tt "MH""MH" elseelse cout << cout << "MH""MH";;

ifif (nota >=(nota >= 55) cout <<) cout << "AP""AP";;


ifif (nota >= (nota >= 55) cout << ) cout << APAP ;;
elseelse ifif (nota >= (nota >= 77)  )  coutcout << << "NT""NT";;
elseelse ifif (nota >= (nota >= 99)  )  coutcout << << "SB""SB";;(( )) ;;
elseelse ifif (nota == (nota == 1010) cout << ) cout << "MH""MH";;
elseelse cout << cout << "SS""SS";; Sólo muestra AP o SSSólo muestra AP o SSSólo muestra AP o SSSólo muestra AP o SS¡No se ejecutan nunca!¡No se ejecutan nunca!¡No se ejecutan nunca!¡No se ejecutan nunca!
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Simplificación de las condicionesSimplificación de las condiciones

0000 5555 7777 9999 10101010MHMHMHMHSBSBSBSBNTNTNTNTAPAPAPAPSSSSSSSS
ifif (nota == (nota == 1010) cout << ) cout << "MH""MH";;
elseelse ifif ((nota < ((nota < 1010) && (nota >= ) && (nota >= 99)) cout << )) cout << "SB""SB";;
ll ifif (( t(( t 99) && ( t) && ( t 77)) t)) t "NT""NT"

MHMHMHMH
elseelse ifif ((nota < ((nota < 99) && (nota >= ) && (nota >= 77)) cout << )) cout << "NT""NT";;
elseelse ifif ((nota < ((nota < 77) && (nota >= ) && (nota >= 55)) cout << )) cout << "AP""AP";;
elseelse ifif (nota <(nota < 55) cout <<) cout << "SS""SS";;elseelse ifif (nota < (nota < 55)  cout << )  cout << SSSS ;; Siempre Siempre truetrue: ramas : ramas elseelseSi no es 10 es menor que 10Si no es 10 es menor que 10Siempre Siempre truetrue: ramas : ramas elseelseSi no es 10 es menor que 10Si no es 10 es menor que 10ifif (( )) "" "" Si no es 10, es menor que 10Si no es 10, es menor que 10Si no es >= 9, es menor que 9Si no es >= 9, es menor que 9Si no es >= 7, es menor que 7Si no es >= 7, es menor que 7Si no es 10, es menor que 10Si no es 10, es menor que 10Si no es >= 9, es menor que 9Si no es >= 9, es menor que 9Si no es >= 7, es menor que 7Si no es >= 7, es menor que 7ifif (nota == (nota == 1010) cout << ) cout << ""MHMH"";;
elseelse ifif (nota >= (nota >= 99) cout << ) cout << "SB""SB";;
elseelse ifif (nota >=(nota >= 77) cout <<) cout << "NT""NT";; ……

truetrue && X && X ≡≡ XX
……
truetrue && X && X ≡≡ XX

elseelse ifif (nota >  (nota >  77) cout << ) cout << NTNT ;;
elseelse ifif (nota >= (nota >= 55) cout << ) cout << "AP""AP";;
elseelse cout << cout << "SS""SS";;
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Si Si num == 5num == 5 entonces Muy altoentonces Muy alto
SiSi num 4num 4 t Altt Alt

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

Si Si num == 4num == 4 entonces Altoentonces Alto
Si Si num == 3num == 3 entonces Medioentonces Medio
Si Si num == 2num == 2 entonces Bajoentonces Bajo

intint main() {main() {
intint numnum;;

tt "I t d i l ""I t d i l "
jj

Si Si num == 1num == 1 entonces Muy bajoentonces Muy bajocout << cout << "Introduce nivel: ""Introduce nivel: ";;
cin >> num;cin >> num;
ifif (num == (num == 55))

cout <<cout << "Muy alto""Muy alto" << endl;<< endl;cout << cout << Muy altoMuy alto << endl;<< endl;
else ifelse if (num == (num == 44))

cout << cout << "Alto""Alto" << endl;<< endl;
else ifelse if (num ==(num == 33))else ifelse if (num == (num == 33))

cout << cout << "Medio""Medio" << endl;<< endl;
else ifelse if (num == (num == 22))

cout <<cout << "Bajo""Bajo" << endl;<< endl;cout << cout << BajoBajo << endl;<< endl;
else ifelse if (num == (num == 11))

cout << cout << "Muy bajo""Muy bajo" << endl;<< endl;
elseelse

cout << cout << "Valor no válido""Valor no válido" << endl;<< endl;
returnreturn 00;;

}}
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ifif ((numnum == == 55) cout << ) cout << "Muy alto""Muy alto" << endl;<< endl;
else ifelse if ((numnum ==== 44) cout <<) cout << "Alto""Alto" << endl;<< endl;else ifelse if ((numnum == == 44) cout << ) cout << AltoAlto << endl;<< endl;
else ifelse if ((numnum == == 33) cout << ) cout << "Medio""Medio" << endl;<< endl;
else ifelse if ((numnum ==== 22) cout <<) cout << "Bajo""Bajo" << endl;<< endl;else ifelse if ((numnum   22) cout << ) cout << BajoBajo << endl;<< endl;
else ifelse if ((numnum == == 11) cout << ) cout << "Muy bajo""Muy bajo" << endl;<< endl;
else else cout << cout << "Valor no válido""Valor no válido" << endl;<< endl;;;

ifif ((numnum == == 55) cout << ) cout << "Muy alto""Muy alto";;
else ifelse if ((numnum == == 44) cout << ) cout << "Alto""Alto";;
else ifelse if ((numnum 33) cout <<) cout << "Medio""Medio";;else ifelse if ((numnum == == 33) cout << ) cout << "Medio""Medio";;
else ifelse if ((numnum == == 22) cout << ) cout << "Bajo""Bajo";;
else ifelse if ((numnum ==== 11) cout <<) cout << "Muy bajo""Muy bajo";;else ifelse if ((numnum == == 11) cout << ) cout << Muy bajoMuy bajo ;;
else else cout << cout << "Valor no válido""Valor no válido";;
cout << endl;cout << endl;
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intint menumenu(){(){
intint opop 00;;intint opop = = 00;;
coutcout << << "1 "1 –– Nuevo registro"Nuevo registro";;
coutcout << << "2 "2 –– Editar registro"Editar registro";;gg ;;
coutcout << << "3 "3 –– Eliminar registro"Eliminar registro";;
coutcout << << "4 "4 –– Ver registro"Ver registro";;
coutcout <<<< "0"0 Salir"Salir";;

1 – Nuevo registro
2 – Editar registro
3 Eliminar registro

1 – Nuevo registro
2 – Editar registro
3 Eliminar registro

1 – Nuevo registro
2 – Editar registro
3 Eliminar registrocoutcout << << "0 "0 -- Salir"Salir";;

coutcout << << endlendl;;
coutcout << << "Opción:"Opción: "";;

3 – Eliminar registro
4 – Ver registro
0 – Salir
Opción: 3

3 – Eliminar registro
4 – Ver registro
0 – Salir
Opción: 3

3 – Eliminar registro
4 – Ver registro
0 – Salir
Opción: 3pp ;;

cincin >> >> opop; ; 
whilewhile((((opop < < 00) || () || (opop > > 44)){)){

coutcout <<<< "¡Opción no válida! ""¡Opción no válida! "<<<< endlendl;;

Opción: 3Opción: 3Opción: 3

coutcout <<<< "¡Opción no válida! ""¡Opción no válida! "<< << endlendl;;
coutcout << << "Opción:"Opción: "";;
cincin >> >> opop; ; pp;;

}}
returnreturn opop;;

}}}}
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intint mainmain(){(){intint mainmain(){(){
……
intint opcionopcion;;
opcionopcion = = menumenu();();
whilewhile ((opcionopcion != != 00) {) {

ifif ((opcionopcion 11) { }) { }ifif ((opcionopcion == == 11)  {...})  {...}
elseelse ifif ((opcionopcion == == 22) {...}) {...}
elseelse ifif ((opcionopcion == == 33) {...}) {...}(( pp ) { }) { }
elseelse /*/*ifif ((opcionopcion == == 44))*/*/ {...}{...}

opcionopcion = = menumenu();();
}}
……

}}
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Número de días del mes y año indicado por el usuarioNúmero de días del mes y año indicado por el usuario
intint diasMesdiasMes((intint mes, mes, intint anioanio){){

intint diasdias;;
// Distinción de casos// Distinción de casos// Distinción de casos// Distinción de casos
ifif (mes == (mes == febrerofebrero) ) //// febrero, abril,… febrero, abril,… --> constantes > constantes intint

// Si bisiesto, 29; si no 28 // Si bisiesto, 29; si no 28 --> siguiente página> siguiente página

elseelse ifif (((mes == (mes == abrilabril) || (mes == ) || (mes == juniojunio) || ) || 
(mes ==(mes == septiembreseptiembre) || (mes ==) || (mes == noviembrenoviembre))))(mes == (mes == septiembreseptiembre) || (mes == ) || (mes == noviembrenoviembre))))

diasdias = = 3030;;
elseelse diasdias = = 3131;;

returnreturn diasdias;;
}}}}
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Calendario GregorianoCalendario Gregoriano: un año es bisiesto si es divisible por 4, : un año es bisiesto si es divisible por 4, l úl d d l ( l d bl )l úl d d l ( l d bl )excepto el último de cada siglo (aquel divisible por 100), excepto el último de cada siglo (aquel divisible por 100), salvo que este último sea divisible por 400salvo que este último sea divisible por 400
ifif (mes == (mes == febrerofebrero) ) // Anidamientos de // Anidamientos de ifif

ifif ((((anioanio % % 44) == ) == 00) ) // Divisible por 4// Divisible por 4
ifif ((((((anioanio %% 100100)) 00) && (() && ((anioanio %% 400400) !) ! 00))))ifif ((((((anioanio % % 100100) == ) == 00) && (() && ((anioanio % % 400400) != ) != 00))))

// Pero último de siglo y no múltiplo de 400// Pero último de siglo y no múltiplo de 400
dias =dias = 2828;;dias  dias  2828;;

elseelse
dias = dias = 2929; ; // Año bisiesto// Año bisiesto

elseelse
diasdias = = 2828;;

ll Utiliza llaves de Utiliza llaves de Utiliza llaves de Utiliza llaves de elseelse bloque { … } bloque { … } bloque { … } bloque { … } 
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Cada Cada elseelse se asocia al se asocia al ifif anterior más cercano sin asociaranterior más cercano sin asociar
ifif ((condición1condición1) ) 

ifif ((condición2condición2) ...) ...
Una mala sangría puede confundirUna mala sangría puede confundir
ifif (x > (x > 00))

(( ))

Una mala sangría puede confundirUna mala sangría puede confundir
ifif (x > (x > 00))

(( ))elseelse ......
else else 

ifif (y > (y > 00) ...) ...
elseelse ......

ifif (y > (y > 00) ...) ...
elseelse ......D di iD di iD di iD di iifif ((condición3condición3) {) {

ifif ((condición4condición4) {) {
ifif (( di iódi ió ))

Dos casos distintos:Dos casos distintos:
ifif (x > (x > 00))

ifif (y >(y > 00))

Dos casos distintos:Dos casos distintos:
ifif (x > (x > 00))

ifif (y >(y > 00))ifif ((condición5condición5) ...) ...
elseelse ......

}}

ifif (y > (y > 00) ...) ...
elseelse ......

ifif (x >(x > 00) {) {

ifif (y > (y > 00) ...) ...
elseelse ......

ifif (x >(x > 00) {) {}}
}}
elseelse

ifif (x > (x > 00) {) {
ifif (y > (y > 00) ...) ...

}}

ifif (x > (x > 00) {) {
ifif (y > (y > 00) ...) ...

}}
elseelse ...... La sangría y las llaves de bloque { …}La sangría y las llaves de bloque { …}elseelse ......elseelse ......
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Mientras la condición sea cierta, ejecutar el cuerpoMientras la condición sea cierta, ejecutar el cuerpo
while while ((condicióncondición) ) cuerpocuerpo

cuerpocuerpo: instrucción simple o bloque: instrucción simple o bloquecondicióncondición cuerpocuerpowhilewhile (( ))

cuerpocuerpo: instrucción simple o bloque: instrucción simple o bloque
falsefalsefalsefalse

CondiciónCondición

truetruetruetrue ¿¿condicióncondición falsefalse al empezar?al empezar?No se ejecuta el No se ejecuta el cuerpocuerpo ninguna vezninguna vezCuerpoCuerpo jj pp gg
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std; Recorre la Recorre la secuenciasecuenciaRecorre la Recorre la secuenciasecuenciag pg p ;;
intint main() {main() {

doubledouble d, suma = d, suma = 00, media = , media = 00;;
intint contcont == 00;;

de números introducidosde números introducidosde números introducidosde números introducidos
intint contcont = = 00;;
cout << cout << "Introduce un número (0 para terminar): ""Introduce un número (0 para terminar): ";;
cin >> d;cin >> d;
hilhil (d !(d ! 00) {) { // 0 t i// 0 t i

Leemos el primeroLeemos el primero
while while (d != (d != 00) { ) { // 0 para terminar// 0 para terminar

suma = suma + d;suma = suma + d;
contcont++;++;
cout << cout << "Introduce un número (0 para terminar): ""Introduce un número (0 para terminar): ";;
cin >> d;cin >> d;

}}
Leemos el siguienteLeemos el siguiente

}}
ifif ((contcont > > 00))

media = suma / media = suma / contcont;;
cout <<cout << "Suma ""Suma " << suma << endl;<< suma << endl;cout << cout << Suma =  Suma =  << suma << endl;<< suma << endl;
cout << cout << "Media = " "Media = " << media << endl;<< media << endl;
returnreturn 00;;

}}
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Número de iteraciones  conocidoNúmero de iteraciones  conocidoVariable contadora que determina el número de iteracionesVariable contadora que determina el número de iteraciones
intint i = i = 11;; 1 2 3 4 5 1001 2 3 4 5 1001 2 3 4 5 1001 2 3 4 5 100;;

WhileWhile (i <= (i <= 100100){){

coutcout << i <<<< i << endlendl;;

1, 2, 3, 4, 5, ..., 1001, 2, 3, 4, 5, ..., 1001, 2, 3, 4, 5, ..., 1001, 2, 3, 4, 5, ..., 100

coutcout << i << << i << endlendl;;

i++;i++;

}}}}

ff ((i ti t ii 11 ii 100100 i )i )forfor ((intint i = i = 11; i <= ; i <= 100100; i++) ; i++) 
coutcout << i << << i << endlendl;;
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forfor ((inicializacióninicialización; ; condicióncondición; ; pasopaso) ) cuerpocuerpo

inicializacióninicializaciónforfor (( condicióncondición ;;;; pasopaso ))oo (( condicióncondición ;;;; pasopaso ))

cuerpocuerpo: instrucción simple o bloque: instrucción simple o bloquell cuerpocuerpoEquivalente aEquivalente a
inicialización;inicialización;

ii (( i ii i ) {) {
inicialización;inicialización;

ii (( i ii i ) {) {whilewhile ((condicióncondición) {) {
cuerpocuerpo

whilewhile ((condicióncondición) {) {
cuerpocuerpo
paso

}}
paso

}}
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Número de iteraciones  conocidoNúmero de iteraciones  conocidoVariable contadora que determina el número de iteracionesVariable contadora que determina el número de iteraciones
intint i = i = 100100;; 100 99 98 97 2 1100 99 98 97 2 1100 99 98 97 2 1100 99 98 97 2 1
WhileWhile (i >= (i >= 11){){

coutcout << i <<<< i << endlendl;;

100, 99, 98, 97,..., 2, 1100, 99, 98, 97,..., 2, 1100, 99, 98, 97,..., 2, 1100, 99, 98, 97,..., 2, 1

coutcout << i << << i << endlendl;;

ii----;;

}}}}

forfor ((intint ii 100100; i >; i > 11; i; i ))forfor ((intint i = i = 100100; i >= ; i >= 11; i; i----) ) 
coutcout << i << << i << endlendl;;
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La variable contadoraLa variable contadoraEl El pasopaso no tiene porqué ir de uno en uno:no tiene porqué ir de uno en uno:
for for ((intint i = i = 11; i <= ; i <= 100100; i = i + ; i = i + 22))

cout << i << endl;cout << i << endl;Este bucle Este bucle forfor muestra los números impares de 1 a 99muestra los números impares de 1 a 99
Muy importanteMuy importanteEl d l b lEl d l b l NUNCANUNCA d b l l l d l dd b l l l d l d

Garantía de terminaciónGarantía de terminación

El cuerpo del bucle El cuerpo del bucle NUNCANUNCA debe alterar el valor del contadordebe alterar el valor del contador
Garantía de terminaciónGarantía de terminaciónTodo bucle debe terminar su ejecuciónTodo bucle debe terminar su ejecuciónBucles Bucles forfor: la variable contadora debe converger al valor final: la variable contadora debe converger al valor final
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Bucles infinitosBucles infinitos
forfor ((intint i = i = 11; i != ; i != 100100; i = i + ; i = i + 22) ...) ...

1 3 5 99 101 103 1051 3 5 99 101 103 1051 3 5 ... 99 101 103 105...1 3 5 ... 99 101 103 105...Cada vez más lejos del valor final Cada vez más lejos del valor final 
Bucles infinitosBucles infinitos

for for ((intint i = i = 11; i <= ; i <= 100100; i; i----) ...) ...
1 0 1 0 --1 1 --2 2 --3 3 --4 4 --5 5 --6 6 --7 7 --8 8 --9 9 --10 10 --11 ...11 ...Cada vez más lejos del valor final Cada vez más lejos del valor final 

PáginaPágina 6161Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



Declarada en el propio bucleDeclarada en el propio bucle
for for ((intint i = i = 11; ...); ...)Sólo se conoce en el cuerpo del bucle (su ámbito)Sólo se conoce en el cuerpo del bucle (su ámbito)No se puede usar en instrucciones que sigan al bucleNo se puede usar en instrucciones que sigan al bucle

Declarada antes del bucleDeclarada antes del bucle
intint i;i;intint i;i;
for for (i = (i = 11; ...); ...)Se conoce en el cuerpo del bucle y después del mismoSe conoce en el cuerpo del bucle y después del mismoSe conoce en el cuerpo del bucle y después del mismoSe conoce en el cuerpo del bucle y después del mismoÁmbito externo al bucleÁmbito externo al bucle
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Número de iteraciones  conocido  al ejecutarse el bucleNúmero de iteraciones  conocido  al ejecutarse el bucle
#include <iostream>
using namespace std;
void cuentaAtras(){void cuentaAtras(){

cout << "Cuenta atrás:" << endl;
for (int i = num; i >= 0; i--) 

cout << i << endl;cout << i << endl;
}

int main() {
int num;
cout << "Número inicial: "; ;
cin >> num;
if (num < 0) 

cout << "¡El número debe ser positivo!" << endl;cout << ¡El número debe ser positivo! << endl;
else cuentaAtras(num);
return 0;

}

Muestra la Muestra la secuenciasecuencia de númerosde números
numnum , , numnum --1, 1, numnum --2, ..., 2, 1, 0 2, ..., 2, 1, 0 Muestra la Muestra la secuenciasecuencia de númerosde números
numnum , , numnum --1, 1, numnum --2, ..., 2, 1, 0 2, ..., 2, 1, 0 

PáginaPágina 6363Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones

}



Un bucle Un bucle forfor en el cuerpo de otro bucle en el cuerpo de otro bucle forfor

forfor ((intint i = i = 11; i <= ; i <= 100100; i++); i++)
ii jjforfor ((intint j = j = 11; j <= ; j <= 55; ; j++j++))

cuerpocuerpo

ii jj
11 11
11 22Para cada valor de Para cada valor de ii 11 22
11 33
11 44el valor de el valor de jj varía entre varía entre 11 y y 55

jj varía más rápidovaría más rápido que que ii 11 55
22 11
22 2222 22
22 33
22 44
22 55
33 11
......
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Un bucle Un bucle whilewhile en el cuerpo de otro bucle en el cuerpo de otro bucle whilewhile
i ti t ii 11intint i = i = 11;;
whilewhile (i <= (i <= 100100) {) {
i ti t jj 11 // ERROR COMUN N i i i li l i bl// ERROR COMUN N i i i li l i blintint j = j = 11;  ;  // ERROR COMUN: No inicializar la variable// ERROR COMUN: No inicializar la variable
whilewhile (j <= (j <= 55) {) { ii jj

11 11cuerpocuerpo
j++j++;;

}}

11 11
11 22
11 33

}}
i++;i++;

}}

11 44
11 55
22 11}}Para cada valor de Para cada valor de iil l dl l d jj í tí t 11 55

22 11
22 22
22 33el valor de el valor de jj varía entre varía entre 11 y y 55

jj varía más rápidovaría más rápido que que ii 22 44
22 55
33 11
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Tablas de multiplicaciónTablas de multiplicación 1 x  1 =   11 x  1 =   11 x  1 =   1
1 x  2 =   2
1 x  3 =   3
1 x 4 = 4

1 x  2 =   2
1 x  3 =   3
1 x 4 = 4

1 x  2 =   2
1 x  3 =   3
1 x 4 = 4

#include <iostream>
#include <iomanip> 1 x  4 =   4

...
1 x 10 =  10
2 1 2

1 x  4 =   4
...
1 x 10 =  10
2 1 2

1 x  4 =   4
...
1 x 10 =  10
2 1 2

using namespace std;

id t T bl (i t f i t t ) { 2 x  1 =   2
2 x  2 =   4
...

2 x  1 =   2
2 x  2 =   4
...

2 x  1 =   2
2 x  2 =   4
...

void mostrarTablas(int from, int to) {
for (int i = from; i <= to; i++)

for (int j = 1; j <= 10; j++) 10 x  7 =  70
10 x  8 =  80
10 x  9 =  90

10 x  7 =  70
10 x  8 =  80
10 x  9 =  90

10 x  7 =  70
10 x  8 =  80
10 x  9 =  90

for (int j = 1; j <= 10; j++)
cout << setw(2) << i << " x "

<< setw(2) << j << " = "
10 x 10 = 10010 x 10 = 10010 x 10 = 100

( ) j
<< setw(3) << i * j << endl;

}

int main() {
mostrarTablas(1 10);
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#include <iostream>
#include <iomanip>#include <iomanip>
using namespace std;

i (i f i ) {void mostrarTablas(int from, int to) {
for (int i = from; i <= to; i++) {

cout << "Tabla del " << i << endl;cout << Tabla del  << i << endl;
cout << "--------------" << endl;
for (int j = 1; j <= 10; j++)

( )cout << setw(2) << i << " x "
<< setw(2) << j << " = "
<< setw(3) << i * j << endl;<< setw(3) << i  j << endl;

cout << endl;
}

}}
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Cada bloque (o bucle Cada bloque (o bucle forfor) crea un nuevo ámbito:) crea un nuevo ámbito:
intint main() {main() {

doubledouble d, suma = d, suma = 00;;
intint cont = cont = 00;;
cincin >> d;>> d;
whilewhile (d! =(d! = 00))

3 ámbitos anidados3 ámbitos anidados3 ámbitos anidados3 ámbitos anidados
whilewhile (d! =(d! = 00))
{{

ifif (d > (d > 00) ) 
{{

suma += d;suma += d;
contcont++;++;contcont++;++;

}}
}}

tt "S ""S " dldlcout << cout << "Suma = " "Suma = " << suma << endl;<< suma << endl;
cout << cout << "Media = " "Media = " << suma / cont << << suma / cont << endlendl;;
returnreturn 00;;;;

}}
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Un identificador se conoceUn identificador se conoceen el ámbito en el que está declaradoen el ámbito en el que está declarado(a partir de su instrucción de declaración)(a partir de su instrucción de declaración)( p )( p )y en los y en los subámbitossubámbitos anidadosanidados
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Á bit d l i blÁ bit d l i bl ddÁ bit d l i blÁ bit d l i bl dd
intint main() {main() { Ámbito de la variable Ámbito de la variable ddÁmbito de la variable Ámbito de la variable dddoubledouble d;d;

if if (...) {(...) {
intint cont =cont = 00;;intint cont = cont = 00;;
for for ((intint i = i = 00; i <= ; i <= 1010; i++) {; i++) {

............
}}

}}
charchar c;c;
if if (...) {(...) {

d bld bldoubledouble x;x;
......

}}}}
returnreturn 00;;

}}}}
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intint main() {main() {

Ámbito de la variableÁmbito de la variable contcontÁmbito de la variableÁmbito de la variable contcont

doubledouble d;d;
if if (...) {(...) {

intint cont =cont = 00;; Ámbito de la variable Ámbito de la variable contcontÁmbito de la variable Ámbito de la variable contcontintint cont = cont = 00;;
for for ((intint i = i = 00; i <= ; i <= 1010; i++) {; i++) {

............
}}

}}
charchar c;c;
if if (...) {(...) {

d bld bldoubledouble x;x;
......

}}}}
returnreturn 00;;

}}}}
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intint main() {main() {
doubledouble d;d;
if if (...) {(...) {

intint cont =cont = 00;;intint cont = cont = 00;;
for for ((intint i = i = 00; i <= ; i <= 1010; i++) {; i++) {

...... Ámbito de la variable Ámbito de la variable iiÁmbito de la variable Ámbito de la variable ii......
}}

}}
charchar c;c;
if if (...) {(...) {

d bld bldoubledouble x;x;
......

}}}}
returnreturn 00;;

}}}}
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intint main() {main() {
doubledouble d;d;
if if (...) {(...) {

intint cont =cont = 00;;intint cont = cont = 00;;
for for ((intint i = i = 00; i <= ; i <= 1010; i++) {; i++) {

............
}}

}} Ámbito de la variable Ámbito de la variable ccÁmbito de la variable Ámbito de la variable cccharchar c;c;
if if (...) {(...) {

d bld bldoubledouble x;x;
......

}}}}
returnreturn 00;;

}}}}

PáginaPágina 7474Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



intint main() {main() {
doubledouble d;d;
if if (...) {(...) {

intint cont =cont = 00;;intint cont = cont = 00;;
for for ((intint i = i = 00; i <= ; i <= 1010; i++) {; i++) {

............
}}

}}
charchar c;c;
if if (...) {(...) {

d bld bl Ámbito de la variable Ámbito de la variable xxÁmbito de la variable Ámbito de la variable xxdoubledouble x;x;
......

}}}}
returnreturn 00;;

}}}}
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Si en un subámbito se declaraSi en un subámbito se declaraun identificador con idéntico nombreun identificador con idéntico nombreque uno ya declarado en el ámbitoque uno ya declarado en el ámbitoque uno ya declarado en el ámbito,que uno ya declarado en el ámbito,el del subámbito el del subámbito ocultaoculta al del ámbitoal del ámbito(no es visible)(no es visible)
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intint main() {main() {
ii iiintint i, x;i, x;
if if (...) {(...) {

intint i =i = 00;;

Oculta , en su ámbito, a la Oculta , en su ámbito, a la ii anterioranteriorOculta , en su ámbito, a la Oculta , en su ámbito, a la ii anterioranteriorOculta , en su ámbito, a laOculta , en su ámbito, a la ii anterioranteriorOculta , en su ámbito, a laOculta , en su ámbito, a la ii anterioranteriorintint i = i = 00;;
forfor((intint i = i = 00; i <= ; i <= 1010; i++) {; i++) {

......

Oculta , en su ámbito, a la Oculta , en su ámbito, a la ii anterioranteriorOculta , en su ámbito, a la Oculta , en su ámbito, a la ii anterioranterior
......

}}
}}
charchar c;c;
if if (...) {(...) {

d bld bl Oc lta en s ámbito a laOc lta en s ámbito a la xx anterioranteriorOc lta en s ámbito a laOc lta en s ámbito a la xx anterioranteriordoubledouble x;x;
......

}}

Oculta , en su ámbito, a la Oculta , en su ámbito, a la xx anterioranteriorOculta , en su ámbito, a la Oculta , en su ámbito, a la xx anterioranterior
}}
returnreturn 00;;

}}}}
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Memoria suficiente para su tipo de datos.Memoria suficiente para su tipo de datos.
sizeofsizeof((tipotipo);); devuelve el número de bytes utilizadodevuelve el número de bytes utilizadosizeofsizeof((tipotipo);); devuelve el número de bytes utilizado devuelve el número de bytes utilizado para una variable de ese tipopara una variable de ese tipo

jjjj 99
short int short int i = i = 33;;
intint j =j = 99;; iiii 33

jjjj 99

intint j = j = 99;;
charchar c = c = 'a''a';;
d bld bl

cccc aa

doubledouble x = x = 1.51.5;; xxxx 1.51.5El significado de los bits depende del tipo de la variable:El significado de los bits depende del tipo de la variable:
00000000 00000000 00000000 0111100000000000 00000000 00000000 01111000I dI d i ti t ll 120120Interpretado como Interpretado como intint es el entero es el entero 120120Interpretado como Interpretado como charchar (sólo (sólo 0111100001111000) es el carácter ) es el carácter 'x''x'
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 SimplesSimples
 Primitivos: Primitivos: intint, , floatfloat, , doubledouble, , charchar, , boolbool(y sus posibles modificadores:(y sus posibles modificadores: unsignedunsigned, , longlong, , shortshort) ) Conjunto de valores predeterminadoConjunto de valores predeterminado
 Definidos en el programa:Definidos en el programa: enumeradosenumerados Definidos en el programa: Definidos en el programa: enumeradosenumeradosConjunto de valores definido por el programadorConjunto de valores definido por el programador

 EstructuradosEstructurados
 Colecciones homogéneas: Colecciones homogéneas: arraysarraysgg yyTodos los elementos de la colección de un mismo tipoTodos los elementos de la colección de un mismo tipo
 Colecciones heterogéneasColecciones heterogéneas estructurasestructuras (Tema 5)(Tema 5) Colecciones heterogéneas: Colecciones heterogéneas: estructuras estructuras (Tema 5) (Tema 5) Elementos de la colección de tipos distintos.Elementos de la colección de tipos distintos.

PáginaPágina 8080Fundamentos de programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de programación: Más sobre tipos e instrucciones



Promoción de tiposPromoción de tiposDos operandos de tipos distintos pero compatibles: Dos operandos de tipos distintos pero compatibles: El valor del tipo El valor del tipo menormenor se promociona al tipo se promociona al tipo mayormayorpp p pp p yy

short int short int i = i = 33;;
i ti t jj 22

long doublelong double

d bld blintint j = j = 22;;
doubledouble a = a = 1.51.5, b;, b;

doubledouble

floatfloat

long intlong intm
oc

ió
n

m
oc

ió
n

m
oc

ió
n

m
oc

ió
n

b = a + i * j;b = a + i * j;
long intlong int

intint

short intshort int

Pr
om

Pr
om

Pr
om

Pr
om

short intshort intValor Valor 33 short intshort int (2 bytes) (2 bytes)  intint (4 bytes)(4 bytes)Valor Valor 33 short intshort int (2 bytes) (2 bytes)  intint (4 bytes)(4 bytes)b = a + b = a + 33 * * 22;;

Valor Valor 66 intint (4 bytes) (4 bytes)  doubledouble (8 bytes)(8 bytes)Valor Valor 66 intint (4 bytes) (4 bytes)  doubledouble (8 bytes)(8 bytes)b = b = 1.51.5 + + 66;;
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Conversión segura:Conversión segura:D ti tiD ti ti long doublelong doubleDe un tipo menor a un tipo mayorDe un tipo menor a un tipo mayor
short intshort int intint long intlong int ...... doubledouble

floatfloatConversión no segura:Conversión no segura:De un tipo mayor a un tipo menorDe un tipo mayor a un tipo menor long intlong int

intintDe un tipo mayor a un tipo menorDe un tipo mayor a un tipo menor
int int entero = entero = 12341234;;
hh tt

short intshort int

charchar caractercaracter;;
caractercaracter = entero; = entero; // Conversión no segura// Conversión no seguraMenor memoria: Pérdida de información en la conversiónMenor memoria: Pérdida de información en la conversión
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Fuerzan una conversión de tipo:Fuerzan una conversión de tipo:
tipotipo((expresiónexpresión))Fuerza a que el valor resultante de la Fuerza a que el valor resultante de la expresiónexpresiónse trate como un valor de ese se trate como un valor de ese tipotipo

i ti t 33 bb 22intint a = a = 33, b = , b = 22;;
cout << a / b;           cout << a / b;           // Muestra 1 (división entera)// Muestra 1 (división entera)

tt d bld bl ( ) / b( ) / b // M t 1 5 (di i ió l)// M t 1 5 (di i ió l)cout << cout << doubledouble(a) / b;   (a) / b;   // Muestra 1.5 (división real)// Muestra 1.5 (división real)Tienen la mayor prioridadTienen la mayor prioridady py p
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Describimos los valores de las variables del tipoDescribimos los valores de las variables del tipo
typedef typedef descripción descripción nombre_de_tiponombre_de_tipo;;

N b d ti iN b d ti i Identificador válidoIdentificador válidoNombres de tipos propios:Nombres de tipos propios:
tt minúscula seguida de una o varias palabras capitalizadasminúscula seguida de una o varias palabras capitalizadasL l j tiL l j tiLos colorearemos en naranja, para remarcar que son tiposLos colorearemos en naranja, para remarcar que son tipos
typedef unsigned short int tPos;typedef unsigned short int tPos;typedef unsigned short int tPos;

tPos positivo = 0;

typedef unsigned short int tPos;

tPos positivo = 0; descripcióndescripcióndescripcióndescripción

Declaración de tipo frente a definición de variableDeclaración de tipo frente a definición de variable
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Enumeración del conjunto de valores posibles para variablesEnumeración del conjunto de valores posibles para variables
enumenum { { símbolo1símbolo1, , símbolo2símbolo2, ..., , ..., símboloNsímboloN }}

enumenumenumenum {{ IdentificadorIdentificador }}

enumenum { { centimocentimo, , dos_centimosdos_centimos, , cinco_centimoscinco_centimos,,

,,

diez_centimosdiez_centimos, , veinte_centimosveinte_centimos,,
medio_euromedio_euro, , euroeuro }}Valores literales (en amarillo) que pueden tomar las variablesValores literales (en amarillo) que pueden tomar las variablesConstantes de tipo entero, que comienzan por defecto en 0, y secuencialmente seConstantes de tipo entero, que comienzan por defecto en 0, y secuencialmente seConstantes de tipo entero, que comienzan por defecto en 0, y secuencialmente se Constantes de tipo entero, que comienzan por defecto en 0, y secuencialmente se incrementa  en 1, terminando en (número de elementos enumerados incrementa  en 1, terminando en (número de elementos enumerados -- 1).          1).          ((centimocentimo es  es  00, , dos_centimosdos_centimos es  es  11, , cinco_centimoscinco_centimos es es 22, …, , …, euroeuro es es 66))
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Mejoran la legibilidadMejoran la legibilidadMejoran la legibilidadMejoran la legibilidad
typedef typedef descripción descripción nombre_de_tiponombre_de_tipo;;El i b l tiEl i b l ti tM dtM dElegimos un nombre para el tipo: Elegimos un nombre para el tipo: tMonedatMoneda
typedef typedef enumenum { { centimocentimo, , dos_centimosdos_centimos, , cinco_centimoscinco_centimos,,

descripcióndescripcióndescripcióndescripción

diez_centimosdiez_centimos, , veinte_centimosveinte_centimos,,
medio_euromedio_euro, , euroeuro } } tMonedatMoneda;;En el ámbito de la declaración, se reconoce un nuevo tipo tMonedase reconoce un nuevo tipo tMoneda

tMoneda moneda1, moneda2;Cada variable de ese tipo contendrá alguno de sus valoresCada variable de ese tipo contendrá alguno de sus valores
moneda1 = dos_centimos;
moneda2 = euro; moneda1moneda1moneda1moneda1 dos centimosdos centimosmoneda2 = euro; moneda1moneda1moneda1moneda1 dos_centimosdos_centimos

moneda2moneda2moneda2moneda2 euroeuro(Internamente se usan enteros)(Internamente se usan enteros)(Internamente se usan enteros)(Internamente se usan enteros)
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typedeftypedef enumenum { { luneslunes, , martesmartes, , miercolesmiercoles, , juevesjueves,,
viernesviernes sabadosabado domingodomingo }} tDiaSemanatDiaSemana;;viernesviernes, , sabadosabado, , domingo domingo } } tDiaSemanatDiaSemana; ; 

tDiaSemanatDiaSemana ddlsddls;;Lectura de la variable Lectura de la variable ddlsddls::
cin >> cin >> ddlsddls;;Se espera un valor entero. Si el usuario escribe directamente Se espera un valor entero. Si el usuario escribe directamente 
luneslunes o o juevesjueves, no se puede leer. , no se puede leer. Y si se escribe la variable en la pantalla:Y si se escribe la variable en la pantalla:
cout << cout << ddlsddls;;Se verá un número enteroSe verá un número entero
 Códi d t d / lid ífiCódi d t d / lid ífi Código de entrada/salida específicoCódigo de entrada/salida específico
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typedeftypedef enumenum { { luneslunes, , martesmartes, , miercolesmiercoles, , juevesjueves,,
viernesviernes sabadosabado domingodomingo }} tDiaSemanatDiaSemana;;viernesviernes, , sabadosabado, , domingo domingo } } tDiaSemanatDiaSemana;;

tDiaSemanatDiaSemana leerDiaSemanaleerDiaSemana() {() {
intint i;i;
coutcout <<<< ""DiaDia de la semana (1 7): "de la semana (1 7): ";;coutcout << << DiaDia de la semana (1..7): de la semana (1..7): ;;
cincin >> i; >> i; 
returnreturn tDiaSemanatDiaSemana(i (i –– 11););

}} Molde para obtener Molde para obtener el valor del tipoel valor del tipoMolde para obtener Molde para obtener el valor del tipoel valor del tipopp(Los enteros equivalentes(Los enteros equivalentesempiezan en 0)empiezan en 0)pp(Los enteros equivalentes(Los enteros equivalentesempiezan en 0)empiezan en 0)
tDiaSemana ddls = leerDiaSemana();tDiaSemana ddls = leerDiaSemana();
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typedeftypedef enumenum { { luneslunes, , martesmartes, , miercolesmiercoles, , juevesjueves,,
viernesviernes sabadosabado domingodomingo }} tDiaSemanatDiaSemana;;viernesviernes, , sabadosabado, , domingo domingo } } tDiaSemanatDiaSemana;;

voidvoid mostrarDiaSemanamostrarDiaSemana((tDiaSemanatDiaSemana ddlsddls) {) {
ifif ((ddlsddls == == luneslunes)          )          coutcout << << "lunes""lunes";;
elseelse ifif ((ddlsddls == == martesmartes)    )    coutcout << << "martes""martes";;
elseelse ifif ((ddlsddls == == miercolesmiercoles)  )  coutcout << << "miércoles""miércoles";;(( )) ;;
elseelse ifif ((ddlsddls == == juevesjueves)     )     coutcout << << "jueves""jueves";;
elseelse ifif ((ddlsddls == == viernesviernes)    )    coutcout << << "viernes""viernes";;
elseelse ifif ((ddlsddls ==== sabadosabado)) coutcout <<<< "sábado""sábado";;elseelse ifif ((ddlsddls == == sabadosabado)     )     coutcout << << sábadosábado ;;
elseelse /* /* ((ddlsddls == == domingodomingo)) */*/ coutcout << << "domingo""domingo";;

}}

tDiaSemana ddls = leerDiaSemana();tDiaSemana ddls = leerDiaSemana();tDiaSemana ddls = leerDiaSemana();
mostrarDiaSemanamostrarDiaSemana((ddlsddls););
tDiaSemana ddls = leerDiaSemana();
mostrarDiaSemanamostrarDiaSemana((ddlsddls););
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Son tipos ordenados (posición en la enumeración)Son tipos ordenados (posición en la enumeración)
t d ft d f {{ ll tt i li l jjtypedef typedef enum enum { { luneslunes, , martesmartes, , miercolesmiercoles, , juevesjueves,,

viernesviernes, , sabadosabado, , domingo domingo } } tDiaSemanatDiaSemana;;
constconst intint NumDiasNumDias == 77;;constconst intint NumDiasNumDias   77;;
tDiaSemanatDiaSemana ddlsddls;;
......

lunes < martes < miercoles < jueves
< viernes < sabado < domingo

ifif ((ddlsddls == == juevesjueves)...)...
boolbool noLaborablenoLaborable = (= (ddlsddls >= >= sabadosabado););No admiten operadores de incremento y decrementoNo admiten operadores de incremento y decrementoPodemos definir la función Podemos definir la función incrincr()() utilizando moldesutilizando moldes
ddlsddls = = incrincr((ddlsddls); ); // No se puede: // No se puede: ddlsddls = ddls+1; = ddls+1; ddlsddls++; … ++; … 

tDiaSemanatDiaSemana incrincr((tDiaDemanatDiaDemana diadia){){
returnreturn tDiaSemanatDiaSemana((((intint((diadia) + 1) % ) + 1) % NumDiasNumDias););

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

También se pueden También se pueden definir tipos localesdefinir tipos localesTambién se pueden También se pueden definir tipos localesdefinir tipos localesg pg p ;;

typedeftypedef enumenum { { eneroenero, , febrerofebrero, , marzomarzo, , abrilabril, , mayomayo, , juniojunio, , juliojulio,,
agostoagosto septiembreseptiembre octubreoctubre noviembrenoviembre diciembrediciembre

definir tipos localesdefinir tipos localesdefinir tipos localesdefinir tipos locales
agostoagosto, , septiembreseptiembre, , octubreoctubre, , noviembrenoviembre, , diciembre diciembre 

}} tMestMes;;

typedeftypedef enumenum {{ luneslunes,, martesmartes,, miercolesmiercoles,, juevesjueves,,typedeftypedef enumenum { { luneslunes, , martesmartes, , miercolesmiercoles, , juevesjueves,,
viernesviernes, , sabadosabado, , domingodomingo } } tDiaSemanatDiaSemana;;

int main()
{

tDiaSemana ddls;

// Mostramos la fecha
cout << "Hoy es: ";
mostrarDia(ddls);

// Mostramos la fecha
cout << "Hoy es: ";
mostrarDia(ddls);tDiaSemana ddls;

int dia;
tMes mes;
i t i

mostrarDia(ddls);
cout << " " << dia << " de ";
mostrarMes(mes);

mostrarDia(ddls);
cout << " " << dia << " de ";
mostrarMes(mes);

int anio;
...

cout << " de " << anio << 
endl;
...

cout << " de " << anio << 
endl;
...

PáginaPágina 9191Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones

}}



PáginaPágina 9292Fundamentos de la programación: Tipos e instrucciones IIFundamentos de la programación: Tipos e instrucciones II



Colecciones homogéneasColecciones homogéneasUn mismo tipo de dato para varios elementos:Un mismo tipo de dato para varios elementos:
 NotasNotas dede loslos estudiantesestudiantes dede unauna claseclase
 VentasVentas dede cadacada díadía dede lala semanasemana
 TemperaturasTemperaturas dede cadacada díadía deldel mesmespp......En lugar de declarar En lugar de declarar NN variables...variables...gg
125.40125.40
vLunvLunvLunvLun

76.9576.95
vMarvMarvMarvMar

328.80328.80
vMievMievMievMie

254.62254.62
vJuevJuevJuevJue

435.00435.00
vVievVievVievVie

164.29164.29
vSabvSabvSabvSab

0.000.00
vDomvDomvDomvDom

... declaramos una tabla de N valores:
ventasventas 125.40125.40 76.9576.95 328.80328.80 254.62254.62 435.00435.00 164.29164.29 0.000.00

00 11 22 33 44 55 66ÍndicesÍndicesÍndicesÍndices
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Estructura secuencialEstructura secuencialCada elemento se encuentra en una posición (Cada elemento se encuentra en una posición (índiceíndice):):
 Los índices son enteros positivosLos índices son enteros positivosLos índices son enteros positivosLos índices son enteros positivos
 El índice del primer elemento siempre es 0El índice del primer elemento siempre es 0
 Los índices se incrementan de uno en unoLos índices se incrementan de uno en uno Los índices se incrementan de uno en unoLos índices se incrementan de uno en uno

ventasventas 125.40125.40 76.9576.95 328.80328.80 254.62254.62 435.00435.00 164.29164.29 0.000.00

Acceso directoAcceso directo
00 11 22 33 44 55 66

A cada elemento se accede a través de su índice:A cada elemento se accede a través de su índice:
ventas[4]ventas[4] accede al 5º elemento (contiene el valor accede al 5º elemento (contiene el valor 435.00435.00))
cout << ventas[cout << ventas[44];];
ventas[ventas[44] = ] = 442.75442.75;; Datos de un mismo tipo base:Datos de un mismo tipo base:Se usan como cualquier variableSe usan como cualquier variableDatos de un mismo tipo base:Datos de un mismo tipo base:Se usan como cualquier variableSe usan como cualquier variable
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Declaración de tipos de arraysDeclaración de tipos de arrays
typedeftypedef tipo_basetipo_base nombre_tiponombre_tipo[[tamañotamaño];];Ej lEj lEjemplos:Ejemplos:
typedeftypedef doubledouble tTemptTemp[[77];];
typedeftypedef short intshort int tDiasMestDiasMes[[1212];];typedeftypedef short intshort int tDiasMestDiasMes[[1212];];
typedeftypedef charchar tVocalestVocales[[55];];
typedeftypedef doubledouble tVentastVentas[[3131];];typedeftypedef doubledouble tVentastVentas[[3131];];
typedeftypedef tMonedatMoneda tCalderillatCalderilla[[1515]; ]; // Enumerado // Enumerado tMonedatMoneda

Recuerda:Recuerda: Adoptamos el convenio de comenzar Adoptamos el convenio de comenzar los nombres de tipo con unalos nombres de tipo con una tt minúscula, seguidaminúscula, seguidaRecuerda:Recuerda: Adoptamos el convenio de comenzar Adoptamos el convenio de comenzar los nombres de tipo con unalos nombres de tipo con una tt minúscula, seguidaminúscula, seguidalos nombres de tipo con una los nombres de tipo con una tt minúscula, seguida minúscula, seguida de una o varias palabras, cada una con su inicial en mayúsculade una o varias palabras, cada una con su inicial en mayúsculalos nombres de tipo con una los nombres de tipo con una tt minúscula, seguida minúscula, seguida de una o varias palabras, cada una con su inicial en mayúsculade una o varias palabras, cada una con su inicial en mayúscula
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Declaración de variables arraysDeclaración de variables arrays typedef double tTemp[7];
typedef short int tDiasMes[12];

tipotipo nombrenombre;;Ejemplos:Ejemplos: typedef char tVocales[5];
typedef double tVentas[31];Ejemplos:Ejemplos:

tempMaxtempMax ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
00 11 22 33 44 55 66

tTemptTemp tempMaxtempMax;;
00 11 22 33 44 55 66

diasMesdiasMes ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111

tDiasMestDiasMes diasMesdiasMes;;

vocalesvocales ?? ?? ?? ?? ??
00 11 22 33 44

00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111

tVocalestVocales vocales;vocales;

ventasFebventasFeb ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ...... ??
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 3030

00 11 22 33 44

tVentastVentas ventasFebventasFeb;;

NO se inicializan automáticamenteNO se inicializan automáticamenteNO se inicializan automáticamenteNO se inicializan automáticamente00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 3030
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nombrenombre[[índiceíndice]]C d l d é d í di ( i ió l )C d l d é d í di ( i ió l )Cada elemento se accede a través de su índice (posición en el array)Cada elemento se accede a través de su índice (posición en el array)
tVocalestVocales vocales;vocales; typedef char tVocales[5];

vocalesvocales 'a''a' 'e''e' 'i''i' 'o''o' 'u''u'
00 11 22 33 445 elementos, índices de 0 a 4:5 elementos, índices de 0 a 4:

vocales[vocales[00]   vocales[]   vocales[11]   vocales[]   vocales[22]   vocales[]   vocales[33]   vocales[]   vocales[44]]Procesamiento de cada elemento:Procesamiento de cada elemento:Como cualquier otra variable del tipo baseComo cualquier otra variable del tipo baseComo cualquier otra variable del tipo baseComo cualquier otra variable del tipo base
cout << vocales[cout << vocales[44];];
vocales[vocales[33] =] = 'o''o';;vocales[vocales[33]  ]  oo ;;
if if (vocales[i] == (vocales[i] == 'e''e') ...) ...
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¡IMPORTANTE!¡IMPORTANTE!b l í db l í d¡No se comprueba si el índice es correcto!¡No se comprueba si el índice es correcto!
¡Es responsabilidad del programador!¡Es responsabilidad del programador!

constconst intint DimDim = = 100100;;
typedeftypedef doubledouble tVentastVentas[[DimDim];];
tVentastVentas ventas;ventas;Índices válidos: enteros entre 0 y DimÍndices válidos: enteros entre 0 y Dim--11yy
ventas[ventas[00]  ventas[]  ventas[11]  ventas[]  ventas[22] ... ventas[] ... ventas[9898]  ventas[]  ventas[9999]]Q éQ é [[ ]]? O? O [[ ]]? O? O [[ ]]??¿Qué es ¿Qué es ventas[ventas[100100]]? ¿O ? ¿O ventas[ventas[--11]]? ¿O ? ¿O ventas[ventas[132132]]??¡Memoria de alguna otra variable del programa!¡Memoria de alguna otra variable del programa!

Define los tamaños de los arrays con constantesDefine los tamaños de los arrays con constantesDefine los tamaños de los arrays con constantesDefine los tamaños de los arrays con constantes
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Arrays: tamaño fijo Arrays: tamaño fijo  Bucle de recorrido fijo (Bucle de recorrido fijo (forfor))l d d dl d d dEjemplo: Media de un array de temperaturasEjemplo: Media de un array de temperaturas
constconst intint DiasDias 77;;constconst intint DiasDias = = 77;;
typedeftypedef doubledouble tTemptTemp[[DiasDias];];

doubledouble tempMediatempMedia((constconst tTemptTemp temptemp) {) {
doubledouble total = total = 00; ; 
forfor ((intint ii 00; i <; i < DiasDias; i++); i++) // Recorrido del// Recorrido del arrayarrayforfor ((intint i = i = 00; i < ; i < DiasDias; i++) ; i++) // Recorrido del // Recorrido del arrayarray

total = total + total = total + temptemp[i];[i];

returnreturn total / total / DiasDias;;
}} Los arrays , como datos de entrada para las funciones, Los arrays , como datos de entrada para las funciones, se pasan  como constantesse pasan  como constantesLos arrays , como datos de entrada para las funciones, Los arrays , como datos de entrada para las funciones, se pasan  como constantesse pasan  como constantes
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12.40 10.96 8.43 11.65 13.70 13.41 14.07

0 1 2 3 4 5 6

doubledouble tempMediatempMedia((constconst tTemptTemp temptemp) {) {
doubledouble media, total = media, total = 00; ; MemoriaMemoria

0 1 2 3 4 5 6

forfor ((intint i = i = 00; i < ; i < DiasDias; i++) ; i++) 
total = total + total = total + temptemp[i];[i];

media = total / media = total / DiasDias
tt didi

DiasDias 77

temptemp[0][0] 12.4012.40

temptemp[1][1] 10.9610.96returnreturn media;media;
}}

pp[ ][ ]

temptemp[2][2] 8.438.43

temptemp[3][3] 11.6511.65

[ ][ ]

i = 0i = 0

temptemp[4][4] 13.7013.70

temptemp[5][5] 13.4113.41

temptemp[6][6] 14.0714.07
falsefalsefalsefalsetruetruetruetrue

i<i<DiasDias

mediamedia ??

totaltotal 0.000.00

ii 00

12.40

1

23.36

2

31.79

3

43.44

4

84.62

7

total+=total+=temptemp[i][i]

i++i++

............
ii 0012347
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;g pg p ;;

constconst intint DiasDias = = 77;;
typedeftypedef doubledouble tTemptTemp[[DiasDias];];typedeftypedef doubledouble tTemptTemp[[DiasDias];];

doubledouble tempMediatempMedia((constconst tTemptTemp temptemp););

intint main() {main() {
tTemptTemp temptemp;;
forfor ((intint i = i = 00; i < ; i < DiasDias; i++) { ; i++) { // Recorrido del array// Recorrido del array

cout << cout << "Temperatura del día " "Temperatura del día " << i + 1 << << i + 1 << ": "": ";;
cin >> cin >> temptemp[i];[i];pp[ ];[ ];

}}
cout << cout << "Temperatura media: " "Temperatura media: " << << tempMediatempMedia((temptemp) << endl;) << endl;
returnreturn 00;; Los usuarios usan de 1 a 7 para numerar los díasLos usuarios usan de 1 a 7 para numerar los díasLa interfaz debe aproximarse a los usuarios,La interfaz debe aproximarse a los usuarios,aunque internamente se usen los índices de 0 a 6aunque internamente se usen los índices de 0 a 6
return return 00;;

}}
...... aunque internamente se usen los índices de 0 a 6aunque internamente se usen los índices de 0 a 6
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¿Qué día las ventas superaron los 1.000 ¿Qué día las ventas superaron los 1.000 €€??
const const intint DiasDias = = 365365; ; // Año no bisiesto// Año no bisiesto
typedeftypedef double double tVentastVentas[[DiasDias];];
intint busca(busca(constconst tVentastVentas ventas) {ventas) {intint busca(busca(constconst tVentastVentas ventas) {ventas) {
// Índice del primer elemento mayor que 1000 (// Índice del primer elemento mayor que 1000 (--1 si no hay)1 si no hay)

boolbool encontrado = encontrado = falsefalse; ; 
intint indind == 00;;intint indind   00;;
whilewhile ((((indind < < DiasDias) && !encontrado) { ) && !encontrado) { // Esquema de búsqueda// Esquema de búsqueda

ifif (ventas[(ventas[indind] > ] > 10001000) {) {
encontrado = encontrado = truetrue;;;;

}}
elseelse {{

indind++;++;
}}

}}
ifif (!encontrado) {(!encontrado) {

i di d 11indind = = --11;;
}}
return return indind;;

}}}}
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La capacidad de un array no puede ser alterada en la ejecuciónLa capacidad de un array no puede ser alterada en la ejecuciónl d d ó d dl d d ó d dEl tamaño de un array es una decisión de diseño:El tamaño de un array es una decisión de diseño:
 En ocasiones será fácil (días de la semana)En ocasiones será fácil (días de la semana)
 Cuando pueda variar ha de estimarse un tamañoCuando pueda variar ha de estimarse un tamañoNi corto ni con mucho desperdicio (posiciones sin usar)Ni corto ni con mucho desperdicio (posiciones sin usar)STLSTL ((Standard Template LibraryStandard Template Library) de C++:) de C++:Colecciones más eficientes cuyo tamaño puede variarColecciones más eficientes cuyo tamaño puede variar
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No se pueden copiar dos No se pueden copiar dos arraysarrays con asignación con asignación ( d l )( d l )(aunque  sean del mismo tipo) :(aunque  sean del mismo tipo) :
array2 = array1; array2 = array1; // // ¡¡¡ NO COPIA LOS ELEMENTOS !!!¡¡¡ NO COPIA LOS ELEMENTOS !!!

Han de copiarse los elementos uno a uno:Han de copiarse los elementos uno a uno:
for for ((intint i = i = 00; i < ; i < DimDim; i++) {; i++) {

array2[i] = array1[i];array2[i] = array1[i];
}}
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Puede que no necesitemos todas las posiciones de un array...Puede que no necesitemos todas las posiciones de un array...La dimensión del array será el máximo de elementosLa dimensión del array será el máximo de elementosLa dimensión del array será el máximo de elementosLa dimensión del array será el máximo de elementosPero podremos tener menos elementos del máximoPero podremos tener menos elementos del máximo
constconst intint Max = Max = 100100;;;;
typedeftypedef doubledouble tArraytArray[Max];[Max];

 Podemos usar un contador de elementos...Podemos usar un contador de elementos...
tArraytArray lista;lista;tArraytArray lista;lista;
intint contador = contador = 00;;
contadorcontador: indica cuántas posiciones del array se utilizan: indica cuántas posiciones del array se utilizanp yp ySólo accederemos a las posiciones entre 0 y Sólo accederemos a las posiciones entre 0 y contadorcontador--11Las demás posiciones no contienen información relevanteLas demás posiciones no contienen información relevante

 Podemos usar un centinela...Podemos usar un centinela...
constconst doubledouble Marca Marca = ...;= ...;Sólo accederemos a las posiciones entre 0 ySólo accederemos a las posiciones entre 0 y kk, para k la primera, para k la primeraSólo accederemos a las posiciones entre 0 y Sólo accederemos a las posiciones entre 0 y kk, para k la primera , para k la primera posición tal que posición tal que (lista[k+1] == Marca)(lista[k+1] == Marca)Hay que dejar hueco para marcaHay que dejar hueco para marca
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##includeinclude <<iostreamiostream>>
##includeinclude <<fstreamfstream>>
usingusing namespacenamespace stdstd;;

constconst intint Max = Max = 100100;;
t d ft d f d bld bl tAtA [M ][M ]typedeftypedef doubledouble tArraytArray[Max];[Max];

doubledouble media(media(constconst tArraytArray lista, lista, intint contcont););

intint mainmain() {() {
tArraytArray lista;lista;
intint contador =contador = 00;;intint contador = contador = 00;;
doubledouble valor, valor, medmed;;
ifstreamifstream archivo;archivo;
archivo.openarchivo.open(("lista.txt""lista.txt"););archivo.openarchivo.open(( lista.txtlista.txt ););
ifif ((archivo.is_openarchivo.is_open()) {()) {

archivo >> valor;archivo >> valor;
whilewhile ((contador < Max) && (valor != ((contador < Max) && (valor != --11)) {)) {(( ) ((( ) ( )) {)) {

lista[contador] = valor;lista[contador] = valor;
contador++;contador++;
archivo >> valor;archivo >> valor;

} ...} ...

PáginaPágina 106106Fundamentos de la programación: Tipos e instrucciones IIFundamentos de la programación: Tipos e instrucciones II



archivo.closearchivo.close();();
medmed = media(lista, contador);= media(lista, contador);
cout << cout << "Media de los elementos de la lista: " "Media de los elementos de la lista: " << << medmed << endl;<< endl;

}}
elseelse {{

cout << cout << "¡No se pudo abrir el archivo!""¡No se pudo abrir el archivo!" << endl;<< endl;
}}

returnreturn 00;;
}}

doubledouble media(media(constconst tArraytArray lista, lista, intint contcont) {) {
doubledouble total = total = 00;;
forfor ((intint indind = = 00; ; indind < < contcont; ; indind++) {++) {(( ) {) {

total = total + lista[total = total + lista[indind];];
}}
returnreturn total / total / contcont;; Sólo recorremos hasta Sólo recorremos hasta contcont--11Sólo recorremos hasta Sólo recorremos hasta contcont--11

}} ¡Cuidado!¡Cuidado!¡Cuidado!¡Cuidado!
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##includeinclude <<iostreamiostream> ...> ...

constconst intint Max = Max = 100100; ; constconst douledoule Marca = Marca = --11; ; 
typedeftypedef doubledouble tArraytArray[Max[Max+1+1];];

d bld bl di (di ( tt tAtA li t )li t )doubledouble media(media(constconst tArraytArray lista);lista);

intint mainmain() {() {
tArraytArray lista;lista;tArraytArray lista;lista;
intint contador = contador = 00;;
doubledouble valor, valor, medmed;;
ifstreamifstream archivo;archivo;ifstreamifstream archivo;archivo;
archivo.openarchivo.open(("lista.txt""lista.txt"););
ifif ((archivo.is_openarchivo.is_open()) {()) {

archivo >> valor;archivo >> valor;archivo >> valor;archivo >> valor;
whilewhile ((contador < Max) && (valor != Marca)) {((contador < Max) && (valor != Marca)) {

lista[contador] = valor;lista[contador] = valor;
contador++;contador++;;;
archivo >> valor;archivo >> valor;

} } 
lista[contador] = Marca;  ...lista[contador] = Marca;  ...
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archivo.closearchivo.close();();
medmed = media(lista);= media(lista);
cout << cout << "Media de los elementos de la lista: " "Media de los elementos de la lista: " << << medmed << endl;<< endl;

}}
elseelse {{

cout << cout << "¡No se pudo abrir el archivo!""¡No se pudo abrir el archivo!" << endl;<< endl;
}}

returnreturn 00;;
}}

doubledouble media(media(constconst tArraytArray lista) {lista) {
doubledouble total = total = 00; ; intint indind = = 00; ; 
whilewhile ((istaista[[indind] != Marca) {] != Marca) {(( [[ ] ) {] ) {

total = total + lista[total = total + lista[indind];];
indind++ ; ++ ; 

}} Sólo recorremos hasta Sólo recorremos hasta MarcaMarcaSólo recorremos hasta Sólo recorremos hasta MarcaMarca}}
returnreturn total / total / indind;;

}} ¡Cuidado!¡Cuidado!¡Cuidado!¡Cuidado!
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Arrays de caracteresArrays de caracteresCadenas: secuencias de caracteres de longitud variableCadenas: secuencias de caracteres de longitud variable
"Hola" "Adiós" ""Hola" "Adiós" "SupercalifragilísticoSupercalifragilístico" "1234567"" "1234567"p gp gVariables de cadena: contienen secuencias de caracteresVariables de cadena: contienen secuencias de caracteresSe guardan en arrays de caracteres: tamaño máximo (dimensión)Se guardan en arrays de caracteres: tamaño máximo (dimensión)Se guardan en arrays de caracteres: tamaño máximo (dimensión)Se guardan en arrays de caracteres: tamaño máximo (dimensión)No todas las posiciones del array son relevantes:No todas las posiciones del array son relevantes:

 Longitud de la cadena: número de caracteres desde elLongitud de la cadena: número de caracteres desde el Longitud de la cadena: número de caracteres, desde el Longitud de la cadena: número de caracteres, desde el primero, que realmente constituyen la cadena:primero, que realmente constituyen la cadena:
HH oo ll aa
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 1313 1414 1515 1616 1717 1818 1919 2020 2121Longitud actual: 4Longitud actual: 4
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Longitud de la cadenaLongitud de la cadena
A d i ó s
0 1 2 3 4 5 6 7 88 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21Longitud: 5Longitud: 5

L it d 21L it d 21SS uu pp ee rr cc aa ll ii ff rr aa gg ii ll íí ss tt ii cc oo
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 1313 1414 1515 1616 1717 1818 1919 2020 2121Longitud: 21Longitud: 21Necesidad de saber dónde terminan los caracteres relevantes:Necesidad de saber dónde terminan los caracteres relevantes:
 Mantener la longitud de la cadena como dato asociadoMantener la longitud de la cadena como dato asociado
 Colocar un carácter de terminación al final (Colocar un carácter de terminación al final (centinelacentinela))(( ))

AA dd ii óó ss \\00
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010
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Cadenas de caracteres en C++Cadenas de caracteres en C++Dos alternativas para el manejo de cadenas:Dos alternativas para el manejo de cadenas:
 Cadenas al estilo de C (Cadenas al estilo de C (terminadas en nuloterminadas en nulo))Cadenas al estilo de C (Cadenas al estilo de C (terminadas en nuloterminadas en nulo))
 Tipo Tipo stringstringCadenas al estilo de CCadenas al estilo de CCadenas al estilo de C Cadenas al estilo de C 
 Arrays de tipo Arrays de tipo charchar con una longitud máximacon una longitud máxima
 Un último carácter especial al final:Un último carácter especial al final: ''\\0'0' Un último carácter especial al final: Un último carácter especial al final: \\00Tipo Tipo stringstring
 C d á f d ( l l d d l dC d á f d ( l l d d l d Cadenas más sofisticadas (contienen la longitud de la cadena Cadenas más sofisticadas (contienen la longitud de la cadena como dato asociado)como dato asociado)
 Si l i d á i ( ió á i d l i )Si l i d á i ( ió á i d l i ) Sin longitud máxima (gestión automática de la memoria)Sin longitud máxima (gestión automática de la memoria)
 Multitud de funciones de utilidadMultitud de funciones de utilidad
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Arrays de caracteres terminado en el carácter nuloArrays de caracteres terminado en el carácter nulo
typedef typedef charchar tCadenatCadena[[1515];];
tCadenatCadena cadena = cadena = "Adiós""Adiós"; ; // Inicialización al declarar// Inicialización al declararAl inicializar o leer un array de caracteres se coloca al final Al inicializar o leer un array de caracteres se coloca al final el carácter nulo (código ASCII el carácter nulo (código ASCII 00 –– ''\\0'0'))( g( g \\ ))Indica que en esa posición termina la cadena (exclusive)Indica que en esa posición termina la cadena (exclusive)

dd AA dd ii óó \\00En el array cabenEn el array caben dimensióndimensión 1 caracteres significativos1 caracteres significativoscadenacadena AA dd ii óó ss \\00
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 1313 1414En el array caben En el array caben dimensióndimensión--1 caracteres significativos1 caracteres significativosLongitud máxima de la variable Longitud máxima de la variable cadenacadena: 14: 14No se pueden asignar cadenas literalesNo se pueden asignar cadenas literales: : cadena = cadena = "Hola""Hola";;(Ni copiar cadenas directamente: (Ni copiar cadenas directamente: cad2 = cad1;cad2 = cad1;))
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Entrada/salida por consolaEntrada/salida por consola
tCadenatCadena cadena;cadena;
cin >> cadena; cin >> cadena; // Se añade un nulo al final// Se añade un nulo al final

t d dlt d dl // El l t// El l tcout << cadena << endl; cout << cadena << endl; // El nulo no se muestra// El nulo no se muestraExtractor: la lectura termina en el primer separadorExtractor: la lectura termina en el primer separadorNo se comprueba si se leen más caracteres de los que caben: No se comprueba si se leen más caracteres de los que caben: 
¡Riesgo de sobrescribir otras zonas de memoria!¡Riesgo de sobrescribir otras zonas de memoria!

setwsetw()(): máximo de caracteres a colocar (incluyendo el nulo): máximo de caracteres a colocar (incluyendo el nulo)
cin >> cin >> setwsetw((1515) >> cadena;) >> cadena;(( ) ;) ;Función Función getlinegetline((cadena_estilo_Ccadena_estilo_C, , maxmax))::También lee espacios en blancoTambién lee espacios en blancoTambién lee espacios en blancoTambién lee espacios en blanco
cin.getlinecin.getline(cadena, (cadena, 1515); ); // Hasta 14 caracteres o '// Hasta 14 caracteres o '\\n'n'
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Funciones (biblioteca Funciones (biblioteca cstringcstring))
 strlenstrlen((cadenacadena)): longitud actual de la : longitud actual de la cadenacadena

cout << cout << "Longitud: ""Longitud: " << << strlenstrlen(cadena);(cadena);
 strcpystrcpy((destinodestino origenorigen)): copia de cadena: copia de cadena origenorigen en cadenaen cadena destinodestino strcpystrcpy((destinodestino, , origenorigen)): copia de cadena : copia de cadena origenorigen en cadena en cadena destinodestino

strcpystrcpy(cad2, cad1);(cad2, cad1); strcpystrcpy((cadcad, , "Me gusta C++""Me gusta C++"););
 strcatstrcat((destinodestino, , origenorigen))::añade (añade (concatenaconcatena) una copia de ) una copia de origenorigen al final de al final de destinodestino

typedeftypedef char char tCadtCad[[8080];];
tCadtCad cad1 = cad1 = "Hola""Hola", cad2 = , cad2 = "Adiós""Adiós";;
strcatstrcat(cad1, cad2); (cad1, cad2); // Ahora cad1 contiene "// Ahora cad1 contiene "HolaAdiósHolaAdiós""

 strcmpstrcmp((cad1cad1, , cad2cad2)): compara las cadenas y devuelve : compara las cadenas y devuelve 00 si son si son iguales un positivo siiguales un positivo si cad1cad1 >> cad2cad2 o un negativo sio un negativo si cad1cad1 << cad2cad2iguales, un positivo si iguales, un positivo si cad1cad1 > > cad2cad2 o un negativo si o un negativo si cad1cad1 < < cad2cad2Compara lexicográficamente (Compara lexicográficamente (alfabéticamentealfabéticamente))
tCadtCad cad1 = cad1 = "Hola""Hola", cad2 = , cad2 = "Adiós""Adiós";;
strcmpstrcmp(cad1 cad2);(cad1 cad2); // Un positivo ("Hola" > "Adiós")// Un positivo ("Hola" > "Adiós")strcmpstrcmp(cad1, cad2); (cad1, cad2); // Un positivo ( Hola  > Adiós )// Un positivo ( Hola  > Adiós )
http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;g pg p ;;
#include <#include <cstringcstring>>
intint main() {main() {

constconst intint MAX =MAX = 2020;;constconst intint MAX = MAX = 2020;;
typedeftypedef char char tCadtCad[MAX];[MAX];
tCadtCad cadena = cadena = "Me gusta C++""Me gusta C++";;
cout << cadena << endl;cout << cadena << endl;cout << cadena << endl;cout << cadena << endl;
cout << cout << "Cadena: ""Cadena: ";;
cin >> cadena; cin >> cadena; // Lee hasta el primer espacio en blanco// Lee hasta el primer espacio en blanco
cout << cadena << endl;cout << cadena << endl;
cin.synccin.sync(); (); // Sincronizar la entrada// Sincronizar la entrada
cout << cout << "Cadena: ""Cadena: ";;
cin.getlinecin.getline(cadena, MAX);(cadena, MAX);
cout << cadena << endl;cout << cadena << endl;
cout <<cout << "Longitud: ""Longitud: " <<<< strlenstrlen(cadena) << endl;(cadena) << endl;cout << cout << Longitud: Longitud: << << strlenstrlen(cadena) << endl;(cadena) << endl;
strcpystrcpy(cadena, (cadena, "Hola""Hola"););
......
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tCadtCad cadena2 = cadena2 = " amigo"" amigo";;
strcatstrcat(cadena, cadena2);(cadena, cadena2);( , );( , );
cout << cadena << endl;cout << cadena << endl;
if if ((strcmpstrcmp(cadena, cadena2) == (cadena, cadena2) == 00))

cout <<cout << "Iguales""Iguales";;cout << cout << IgualesIguales ;;
else if else if ((strcmpstrcmp(cadena, cadena2) > (cadena, cadena2) > 00))

cout << cadena << cout << cadena << " es mayor que "" es mayor que " << cadena2;<< cadena2;
llelseelse
cout << cadena << cout << cadena << " es menor que "" es menor que " << cadena2;<< cadena2;

cout << endl;cout << endl;

returnreturn 00;;
}}}}
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const const intint Cuantas = Cuantas = 1515;;
typedeftypedef enumenum {{ centimocentimo dos centimosdos centimos cinco centimoscinco centimostypedef typedef enumenum { { centimocentimo, , dos_centimosdos_centimos, , cinco_centimoscinco_centimos,,

diez_centimosdiez_centimos, , veinte_centimosveinte_centimos, , medio_euromedio_euro, , euroeuro } } tMonedatMoneda;;
typedeftypedef tMonedatMoneda tCalderillatCalderilla[[CuantasCuantas];];
stringstring aCadenaaCadena((tMonedatMoneda moneda);moneda);
// Devuelve la cadena correspondiente al valor de moneda// Devuelve la cadena correspondiente al valor de moneda

tCalderillatCalderilla bolsillo; bolsillo; // Exactamente llevo Cuantas monedas// Exactamente llevo Cuantas monedas
bolsillo[bolsillo[00] = ] = euroeuro;;
bolsillo[bolsillo[11] = ] = cinco_centimoscinco_centimos;;
bolsillo[bolsillo[22] = ] = medio_euromedio_euro;;
bolsillo[bolsillo[33] =] = euroeuro;;bolsillo[bolsillo[33]  ]  euroeuro;;
bolsillo[bolsillo[44] = ] = centimocentimo;;
......
for for ((intint moneda = moneda = 00; moneda < Cuantas; moneda++); moneda < Cuantas; moneda++)

cout << cout << aCadenaaCadena(bolsillo[moneda]) << endl;(bolsillo[moneda]) << endl;
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const const intint Cuantas = Cuantas = 1515; ; constconst intint NumMonedasNumMonedas = = 77;;
typedeftypedef enumenum {{ centimocentimo,, dos centimosdos centimos,, cinco centimoscinco centimos,,typedef typedef enumenum { { centimocentimo, , dos_centimosdos_centimos, , cinco_centimoscinco_centimos,,

diez_centimosdiez_centimos, , veinte_centimosveinte_centimos, , medio_euromedio_euro, , euroeuro } } tMonedatMoneda;;
typedeftypedef intint tCalderillatCalderilla[[NumMonedasNumMonedas];];
t it i C dC d ((tM dtM d d )d )stringstring aCadenaaCadena((tMonedatMoneda moneda);moneda);
// Devuelve la cadena correspondiente al valor de moneda// Devuelve la cadena correspondiente al valor de moneda

tCalderillatCalderilla bolsillo;bolsillo; // Monedas de cada tipo// Monedas de cada tipotCalderillatCalderilla bolsillo; bolsillo; // Monedas de cada tipo// Monedas de cada tipo
bolsillo[bolsillo[centimocentimo] = ] = 11;;
bolsillo[bolsillo[dos_centimosdos_centimos] = ] = 22;;
bolsillo[bolsillo[cinco_centimowscinco_centimows] = ] = 22;;
bolsillo[bolsillo[diez_centimosdiez_centimos] = ] = 11;;
bolsillo[bolsillo[veinte centimosveinte centimos] =] = 33;;bolsillo[bolsillo[veinte_centimosveinte_centimos]  ]  33;;
bolsillo[bolsillo[medio_euromedio_euro] = ] = 33;;
bolsillo[bolsillo[euroeuro] = ] = 22;;
forfor ((i ti t dd titi d <d < N M dN M d dd ii ( d )( d )))forfor ((intint moneda= moneda= centimocentimo; moneda < ; moneda < NumMonedasNumMonedas; moneda= ; moneda= incrincr(moneda)(moneda)))
coutcout << << aCadenaaCadena(moneda) << (moneda) << "" "" << bolsillo[moneda] << endl;<< bolsillo[moneda] << endl;
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Bl d ódiBl d ódinnnn Instrucción 1Instrucción 1

Bloques de código
{

Bloques de código
{uciónuciónuciónución Instrucción 2Instrucción 2

Instrucción 1Instrucción 1 {

Instrucción 1
i

{

Instrucción 1
iejecuejecuejecuejecu Instrucción 3Instrucción 3

Instrucción 2Instrucción 2 Instrucción 2
Instrucción 3
Instrucción 2
Instrucción 3

o de o de o de o de ...
Instrucción N
...
Instrucción NFlujoFlujoFlujoFlujo Instrucción N

}
Instrucción N

}

Instrucción NInstrucción N
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Elegir entre dos o más alternativas de ejecuciónElegir entre dos o más alternativas de ejecuciónSimple (2 caminos) Simple (2 caminos) Múltiple (> 2 caminos)Múltiple (> 2 caminos)
CondiciónCondición

truetruetruetrue falsefalsefalsefalse truetruetruetrue

Instrucción TInstrucción T Instrucción FInstrucción F

CondiciónCondición

truetruetruetrue
falsefalsefalsefalse

f lf lf lf l
truetruetruetrue

falsefalsefalsefalse

falsefalsefalsefalseifififif
truetruetruetrue

falsefalsefalsefalseifififif
ifif--elseelse--ifif

switchswitch
ifif--elseelse--ifif

switchswitch
falsefalsefalsefalse

switchswitchswitchswitch
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Repetir la ejecución de una o más instruccionesRepetir la ejecución de una o más instruccionesAcumular, procesar colecciones, ...Acumular, procesar colecciones, ...
InicializaciónInicialización InicializaciónInicialización

NoNoNoNo I ióI ió¿Iterar?¿Iterar?

SíSíSíSí

NoNoNoNo

SíSíSíSí

InstrucciónInstrucción

InstrucciónInstrucción
SíSíSíSí

NoNoNoNo

¿Iterar?¿Iterar?

NoNoNoNo

whilewhile y y forforwhilewhile y y forfor dodo....whilewhiledodo....whilewhile

PáginaPágina 124124Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



PáginaPágina 125125Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



Selección entre valores posibles de una expresiónSelección entre valores posibles de una expresiónSi Si num == 5num == 5Muy altoMuy altoSi Si num == 4num == 4 AltoAlto switchswitch ((expresiónexpresión) {) {
casecase exp1exp1: : instrucciones1instrucciones1

switchswitch ((expresiónexpresión) {) {
casecase exp1exp1: : instrucciones1instrucciones1Si Si num == 3num == 3MedioMedioSi Si num == 2num == 2 BajoBajoSiSi 11M b jM b j

pp
casecase exp2exp2: : instrucciones2instrucciones2
......

NN i t i Ni t i N

pp
casecase exp2exp2: : instrucciones2instrucciones2
......

NN i t i Ni t i NSi Si num == 1num == 1Muy bajoMuy bajo casecase expNexpN: : instruccionesNinstruccionesN
defaultdefault: : instruccionesDinstruccionesD

}}

casecase expNexpN: : instruccionesNinstruccionesN
defaultdefault: : instruccionesDinstruccionesD

}}}}}}
switchswitch ((numnum) {) {

casecase 55: cout << : cout << "Muy alto""Muy alto"; ; breakbreak;;
casecase 44: cout <<: cout << "Alto""Alto";; breakbreak;;casecase 44: cout << : cout << AltoAlto ; ; breakbreak;;
casecase 33: cout << : cout << "Medio""Medio"; ; breakbreak;;
casecase 22: cout << : cout << "Bajo""Bajo"; ; breakbreak;;jj ;; ;;
casecase 11: cout << : cout << "Muy bajo""Muy bajo";; breakbreak;;
defaultdefault: cout << : cout << "Valor no válido""Valor no válido";;

}}
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InterrumpeInterrumpe el el switchswitch; continúa en la instrucción que siga; continúa en la instrucción que siga
switchswitch (num) {(num) {

casecase 55: cout << : cout << "Muy alto""Muy alto"; ; breakbreak;;
casecase 44: cout <<: cout << "Alto""Alto";; breakbreak;; Num: 3Num: 3Num: 3casecase 44: cout << : cout << AltoAlto ; ; breakbreak;;
casecase 33: cout << : cout << "Medio""Medio"; ; breakbreak;;
casecase 22: cout << : cout << "Bajo""Bajo"; ; breakbreak;;

Num: 3
Medio
Num: 3
Medio
Num: 3
Medio

casecase 11: cout << : cout << "Muy bajo""Muy bajo";; breakbreak;;
defaultdefault: cout << : cout << "Valor no válido""Valor no válido";;

}}}}

switchswitch (num) {(num) {
casecase 55: cout <<: cout << "Muy alto""Muy alto";;Num: 3Num: 3Num: 3 casecase 55: cout << : cout << Muy altoMuy alto ;;
casecase 44: cout << : cout << "Alto""Alto";;
casecase 33: cout << : cout << "Medio""Medio";;
casecase 22: cout <<: cout << "Bajo""Bajo";;

Num: 3
Medio
Bajo

Num: 3
Medio
Bajo

Num: 3
Medio
Bajo

casecase 22: cout << : cout << "Bajo""Bajo";;
casecase 11: cout << : cout << "Muy bajo""Muy bajo";;
defaultdefault: cout << : cout << "Valor no válido""Valor no válido";;

Muy bajo
Valor no válido
Muy bajo
Valor no válido
Muy bajo
Valor no válido
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intint mainmain(){(){
ii ii ( )( )intint opcionopcion = = menumenu(4);(4);
whilewhile ((opcionopcion != != 00) {) {

switchswitch ((opcionopcion) {) { 1 – Nuevo registro1 – Nuevo registro1 – Nuevo registroswitchswitch ((opcionopcion) {) {
casecase 11: ... : ... breakbreak;;
casecase 22: ...: ... breakbreak;;

2 – Editar registro
3 – Eliminar registro
4 – Ver registro

2 – Editar registro
3 – Eliminar registro
4 – Ver registro

2 – Editar registro
3 – Eliminar registro
4 – Ver registrocasecase 22: ... : ... breakbreak;;

casecase 33: ... : ... breakbreak;;
casecase 44: ... : ... breakbreak;;

0 – Salir
Opción: 3
0 – Salir
Opción: 3
0 – Salir
Opción: 3

defaultdefault: {}: {}
}}
opcionopcion = = menumenu(4);(4);

}}
......

}}
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voidvoid mostrarNotamostrarNota((intint nota) {nota) {
switchswitch (nota) {(nota) {switchswitch (nota) {(nota) {

casecase 00::
casecase 11::

22casecase 22::
casecase 33::
casecase 44: cout << : cout << "Suspenso""Suspenso"; ; breakbreak; ; // De 0 a 4: SS// De 0 a 4: SSpp ;; ;;
casecase 55::
casecase 66: cout << : cout << "Aprobado""Aprobado"; ; breakbreak;; // 5 o 6: AP// 5 o 6: AP
casecase 77::casecase 77::
casecase 88: cout << : cout << "Notable""Notable"; ; breakbreak;  ;  // 7 u 8: NT// 7 u 8: NT
casecase 99::
casecase 1010: cout << : cout << "Sobresaliente""Sobresaliente"; ; breakbreak; ; // 9 o 10: SB// 9 o 10: SB
defaultdefault: cout << : cout << "¡Valor no válido!""¡Valor no válido!";;

}}}}
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typedef typedef enumenum { { eneroenero, , febrerofebrero, , marzomarzo, , abrilabril, , mayomayo, , juniojunio, , juliojulio,,
agostoagosto, , septiembreseptiembre, , octubreoctubre, , noviembrenoviembre, , diciembre diciembre gg ,, pp ,, ,, ,,

}} tMestMes;;

voidvoid mostrarMesmostrarMes((tMes mes) {mes) {voidvoid mostrarMesmostrarMes((tMes mes) {mes) {
switch (mes) {
casecase enero      enero      : cout << : cout << "enero""enero";      ;      breakbreak;          ;          
casecase febrerofebrero : cout <<: cout << "febrero""febrero";; breakbreak;;casecase febrero    febrero    : cout << : cout << febrerofebrero ;    ;    breakbreak; ; 
casecase marzo      marzo      : cout << : cout << "marzo""marzo";      ;      breakbreak; ; 
casecase abril      abril      : cout << : cout << "abril""abril";      ;      breakbreak; ; 

tt " "" " b kb kcasecase mayo       mayo       : cout << : cout << "mayo""mayo";       ;       breakbreak; ; 
casecase junio      junio      : cout << : cout << "junio""junio";      ;      breakbreak; ; 
casecase julio      julio      : cout << : cout << "julio""julio";      ;      breakbreak; ; jj jj ;; ;;
casecase agosto     agosto     : cout << : cout << "agosto""agosto";     ;     breakbreak; ; 
casecase septiembre septiembre : cout << : cout << "septiembre""septiembre"; ; breakbreak; ; 
casecase octubreoctubre : cout <<: cout << "octubre""octubre";; breakbreak;;casecase octubre    octubre    : cout << : cout << octubreoctubre ;    ;    breakbreak; ; 
casecase noviembre  noviembre  : cout << : cout << "noviembre""noviembre";  ;  breakbreak;;
casecase diciembre  diciembre  : cout << : cout << "diciembre""diciembre";  ;  breakbreak;;

}}
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Número de iteraciones condicionado :Número de iteraciones condicionado :
—— Bucle Bucle whilewhile
while while ((condicióncondición) ) cuerpocuerpoEjecuta el Ejecuta el cuerpocuerpo mientras que la mientras que la condicióncondición sea sea truetrue..Si inicialmente Si inicialmente condicióncondición es es falsefalse, , cuerpocuerpo no se ejecuta.no se ejecuta.,, pp jj

—— Bucle Bucle dodo--whilewhile
dodo {{ cuerpocuerpo }} whilewhile ((condicióncondición););dodo { { cuerpo cuerpo } } while while ((condicióncondición););Ejecuta el Ejecuta el cuerpocuerpo al menos una vez.al menos una vez.

Número de iteraciones conocido:Número de iteraciones conocido:
—— BucleBucle forfor—— Bucle Bucle forfor
for for ((inicializacióninicialización; ; condicióncondición; ; pasopaso) ) cuerpocuerpoEjecuta elEjecuta el cuerpocuerpo mientras que lamientras que la condicióncondición seasea truetrueEjecuta el Ejecuta el cuerpocuerpo mientras que la mientras que la condicióncondición sea sea truetrue..
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Número de iteraciones condicionadoNúmero de iteraciones condicionado
dodo cuerpocuerpo while while ((condicióncondición);); Condición al final del bucleCondición al final del bucleCondición al final del bucleCondición al final del bucle

condicióncondicióncuerpocuerpododo (( )) ;;whilewhile

cuerpocuerpo: instrucción simple o bloque: instrucción simple o bloqueEl El cuerpocuerpo siempre se ejecuta al menos una vez siempre se ejecuta al menos una vez CuerpoCuerpo

truetruetruetrue
CondiciónCondición

falsefalsefalsefalse
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intint i = i = 11;;
dodo {{dodo {{

cout << i << endl;cout << i << endl;
i++;i++; truetruetruetrue

CuerpoCuerpo

i++;i++;
} } while while (i <= (i <= 100100););

truetruetruetrue

falsefalsefalsefalse

CondiciónCondición

i = 1;i = 1;

cout << i << endl; 
i++;

El cuerpo El cuerpo se ejecuta se ejecuta El cuerpo El cuerpo se ejecuta se ejecuta 
truetruetruetrue

i <= 100

i++; al menos al menos una vezuna vezal menos al menos una vezuna vez
falsefalsefalsefalse

PáginaPágina 134134Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



intint menumenu((intint maxmax){){
intint opop;;intint opop;;
mostrarMenumostrarMenu();();
dodo {{

coutcout << << "Opción: ""Opción: ";;
cincin >> >> opop;;
ifif ((((opop < 0) || (< 0) || (opop >> maxmax))))ifif ((((opop < 0) || (< 0) || (opop > > maxmax))))

coutcout <<<< "¡Opción no válida!""¡Opción no válida!"; ; 
}} whilewhile ((((opop < 0) || (< 0) || (opop > > maxmax));));}} (((( pp ) || () || ( pp ));));

returnreturn opop;;
}}
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¿Ha de ejecutarse al menos una vez el cuerpo del bucle?¿Ha de ejecutarse al menos una vez el cuerpo del bucle?
cin >> d; cin >> d; // Lectura del 1º// Lectura del 1º dodo {{
while while (d != (d != 00) {) { cin >> d;     cin >> d;     // Lectura // Lectura 

prodprod == prodprod * d;* d; ifif (d !=(d != 00) {) { // ¿Final?// ¿Final?prodprod = = prodprod * d;* d; if if (d != (d != 00) { ) { // ¿Final?// ¿Final?
cont++;cont++; prodprod = = prodprod * d;* d;
cin >> d; cin >> d; // Lectura // Lectura contcont++;++;

}} }}}} }}
} } whilewhile (d != (d != 00); ); // ¿Final?// ¿Final?

cout << cout << "Opción: ""Opción: "; ; dodo { { 
cin >> cin >> opop;; // Lectura del 1º // Lectura del 1º cout << cout << "Opción: ""Opción: "; ; // Error?// Error?
while while ((((opop < < 00) || () || (opop > > 44)) {)) { cin >> cin >> opop; ; // Lectura // Lectura 

coutcout << << "Error. Opción: ""Error. Opción: "; ; } } whilewhile ((((opop < < 00) || () || (opop > > 44));));pp ;; }} (((( pp ) || () || ( pp ));));
cincin >> >> opop; ; // Lectura // Lectura 

}}
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