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Muchos programas se ajustan a un sencillo esquemaMuchos programas se ajustan a un sencillo esquema
ProcesamientoProcesamientoEntradaEntrada SalidaSalidaDeclaracionesDeclaraciones

1. Leer los  1. Leer los  datosdatosdel problemadel problemapp2. Calcular el 2. Calcular el resultadoresultado3. Mostrar resultado3. Mostrar resultado
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Programa con E/S por consola. Programa con E/S por consola. 
Los datos se manejan mediante variables.Los datos se manejan mediante variables.Biblioteca para E/S por consolaBiblioteca para E/S por consolaBiblioteca para E/S por consolaBiblioteca para E/S por consola

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

intint main()main()
{{

// Definición de variables// Definición de variables
// Solicitar y leer los datos// Solicitar y leer los datos

¡Tu código aquí!¡Tu código aquí!¡Tu código aquí!¡Tu código aquí!// Calcular el resultado// Calcular el resultado
// Mostrar el resultado// Mostrar el resultado

¡Tu código aquí!¡Tu código aquí!¡Tu código aquí!¡Tu código aquí!

returnreturn 00;;
}}}}
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ProblemaProblema
Mostrar en la Mostrar en la pantalla pantalla un un mensaje que pida la base del triángulomensaje que pida la base del triángulo. El . El 
usuario introducirá la usuario introducirá la base base con el con el tecladoteclado. Mostrar en la . Mostrar en la pantalla pantalla un un 

j id l l d l iá lj id l l d l iá l El i i d i á lEl i i d i á l llmensaje que pida la altura del triángulomensaje que pida la altura del triángulo. El usuario introducirá la . El usuario introducirá la altura altura 
con el con el tecladoteclado. Se calculará el . Se calculará el área del triángulo área del triángulo y se mostrará en la y se mostrará en la 
pantallapantallapantallapantalla..

Datos del Datos del problema problema --> variables del programa> variables del programallll (( tt l fl j d lid )l fl j d lid )—— pantalla pantalla ((coutcout consola o flujo de salida)consola o flujo de salida)
—— mensaje que pida la base del triángulomensaje que pida la base del triángulo (texto)(texto)
—— basebase (real)(real)( )( )
—— tecladoteclado ((cincin consola o flujo de entrada)consola o flujo de entrada)
—— alturaaltura (real)(real)
—— área del triánguloárea del triángulo (real)(real)área del triánguloárea del triángulo (real)(real)El El usuariousuario no es un dato, es quien maneja el no es un dato, es quien maneja el programa.programa.
ccoutout y y cincin están definidas en la biblioteca están definidas en la biblioteca iostreamiostreamyy
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ProblemaProblema
Mostrar Mostrar en la pantalla un texto que pida la base del triángulo. El en la pantalla un texto que pida la base del triángulo. El 
usuario usuario introducirá introducirá la base con el teclado.la base con el teclado. Mostrar Mostrar en la pantalla un en la pantalla un 

id l l d l iá l El iid l l d l iá l El i i d i ái d i á l ll ltexto que pida la altura del triángulo. El usuario texto que pida la altura del triángulo. El usuario introducirá introducirá la altura la altura 
con el teclado. Se con el teclado. Se calculará calculará el área del triángulo y se el área del triángulo y se mostrará mostrará en la en la 
pantallapantallapantallapantalla....

Acciones Acciones del del problema problema --> instrucciones del programa> instrucciones del programal ll í l l ll ll ll í l l ll l ii—— mostrarmostrar en la pantalla: se envía algo a la pantalla con el en la pantalla: se envía algo a la pantalla con el insertorinsertor <<<<..
coutcout << …<< …

—— leerleer deldel el teclado: se lee algo del teclado con el extractorel teclado: se lee algo del teclado con el extractor >>>>..leerleer del del el teclado: se lee algo del teclado con el extractor el teclado: se lee algo del teclado con el extractor >>>>..
cincin >> …>> …

—— calcularcalcular el área del triángulo: expresión aritmética.el área del triángulo: expresión aritmética.
b * lt /b * lt / 22areaarea = base * altura / = base * altura / 22introducir introducir no es no es una  acción del programa, el programa una  acción del programa, el programa leelee..
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Secuencia Secuencia de de instrucciones:instrucciones:1 1 -- definir definir las variables las variables (nombres y tipos de datos)(nombres y tipos de datos)basebase,, alturaaltura (y(y areaarea) para) para datosdatos de tipode tipo realreal..basebase, , alturaaltura (y (y areaarea) para ) para datos datos de tipo de tipo realreal..2 y 3 2 y 3 -- solicitar y leer la base solicitar y leer la base (operadores (operadores coutcout <<<< y y cincin >>>>))4 y 54 y 5 solicitar y leer la alturasolicitar y leer la altura (operadores(operadores coutcout <<<< yy cincin >>>>))4 y 5 4 y 5 -- solicitar y leer la altura solicitar y leer la altura (operadores (operadores coutcout <<<< y y cincin >>>>) ) 6 6 -- calcular el área  calcular el área  (expresiones aritméticas)(expresiones aritméticas)7 7 -- mostrar el área mostrar el área ((operador operador coutcout <<<< ) ) 
Calculo del Calculo del EntradaEntrada SalidaSalidaárea área 

EntradaEntrada SalidaSalida

PáginaPágina 66Fundamentos de la programación: Computadoras y programaciónFundamentos de la programación: Computadoras y programación



#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std; Las instrucciones terminan enLas instrucciones terminan en ;;g pg p ;;

intint main()main()
{{

Las instrucciones terminan en Las instrucciones terminan en ;;
{{
floatfloat base, altura, base, altura, areaarea;                       ;                       // 1. Variables..// 1. Variables..
cout << cout << "Introduzca la base del triángulo: ""Introduzca la base del triángulo: ";   ;   // 2. Mostrar ...// 2. Mostrar ...
cin >> base;cin >> base; // 3. Leer del...// 3. Leer del...cin >> base;                                    cin >> base;                                    // 3. Leer del...// 3. Leer del...
cout << cout << "Introduzca la altura del triángulo: ""Introduzca la altura del triángulo: "; ; // 4. Mostrar ...// 4. Mostrar ...
cin >> altura;                                  cin >> altura;                                  // 5. Leer del...// 5. Leer del...

areaarea = base * altura / = base * altura / 22;                       ;                       // 6. Calcular...// 6. Calcular...

tt "El á d t iá l d b ""El á d t iá l d b " bb " lt "" lt "cout << cout << "El área de un triángulo de base ""El área de un triángulo de base " << base << << base << " y altura "" y altura "
<< altura << << altura << " es: "" es: " << << areaarea << endl;<< endl; // 7. Mostrar...// 7. Mostrar...

returnreturn 00;;
}}
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La función La función mainmain()()contiene contiene las instrucciones que hay que las instrucciones que hay que ejecutarejecutar
Tipo de la función (Tipo de la función (intint = entero): Tipo de valor que devuelve= entero): Tipo de valor que devuelveTipo de la función (Tipo de la función (intint = entero): Tipo de valor que devuelve= entero): Tipo de valor que devuelveNombre de la funciónNombre de la funciónNombre de la funciónNombre de la función

intint main()main()
{{

¡Es una función!  Donde comienza la ejecución¡Es una función!  Donde comienza la ejecución¡Es una función!  Donde comienza la ejecución¡Es una función!  Donde comienza la ejecución
{{

......
returnreturn 00;; Cuerpo de la función (bloque de código)Cuerpo de la función (bloque de código)Cuerpo de la función (bloque de código)Cuerpo de la función (bloque de código)returnreturn 00;;

}}

Devuelve el resultado (Devuelve el resultado (00) de la función ) de la función ((00 j ió tj ió t ))
Devuelve el resultado (Devuelve el resultado (00) de la función ) de la función ((00 j ió tj ió t ))
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C++ nos proporciona mucho código para reutilizar:C++ nos proporciona mucho código para reutilizar:
#include <iostream>#include <iostream>
usingusing namespacenamespace stdstd;;usingusing namespacenamespace stdstd;;

int main()int main() // main() es donde empieza la ejecución// main() es donde empieza la ejecuciónint main()   int main()   // main() es donde empieza la ejecución// main() es donde empieza la ejecución

{{
cout << "Hola Mundo!" << endl;cout << "Hola Mundo!" << endl;cout << Hola Mundo!  << endl; cout << Hola Mundo!  << endl; 
return 0;return 0;

}}Bibliotecas de funciones a nuestra disposición (STL).Bibliotecas de funciones a nuestra disposición (STL).Al i l i l d l tiAl i l i l d l tiAl incluirlas podemos usar lo que contienen.Al incluirlas podemos usar lo que contienen.
PáginaPágina 99Fundamentos de la programación: Primeros pasosFundamentos de la programación: Primeros pasos



InclusiónInclusiónSe incluyen con la Se incluyen con la directivadirectiva ##includeinclude::
##includeinclude <<iostreamiostream>> Es una directiva: empieza porEs una directiva: empieza por ##Es una directiva: empieza porEs una directiva: empieza por ##(Utilidades de entrada/salida por consola)(Utilidades de entrada/salida por consola)Para mostrar o leer datos hay que incluir la biblioteca Para mostrar o leer datos hay que incluir la biblioteca iostreamiostream

p pp pp pp p
y qy q

Espacios de nombresEspacios de nombresCualifican los nombres con un prefijo (Cualifican los nombres con un prefijo (stdstd::::cocoutut).).En En iostreamiostream hay espacios de nombres;  podemos  pedir que se hay espacios de nombres;  podemos  pedir que se l fl f áá l ól ócualifiquen cualifiquen utomáticamenteutomáticamente con la instruccióncon la instrucción
usingusing namespacenamespace stdstd;; Es una instrucción: termina en Es una instrucción: termina en ;;Es una instrucción: termina en Es una instrucción: termina en ;;Siempre usaremos el espacio de nombres estándar (Siempre usaremos el espacio de nombres estándar (stdstd))Muchas bibliotecas no tienen espacios de nombresMuchas bibliotecas no tienen espacios de nombres
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Comentarios (Comentarios (se ignoranse ignoran):):

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

int main()int main() // main() es donde empieza la ejecución// main() es donde empieza la ejecuciónint main()   int main()   // main() es donde empieza la ejecución// main() es donde empieza la ejecución

{{
cout << "Hola Mundo!" << endl;cout << "Hola Mundo!" << endl;cout << Hola Mundo!  << endl;cout << Hola Mundo!  << endl;
return 0;return 0;

}}}}Hasta el final de la línea:     Hasta el final de la línea:     //// Comentario hasta fin líneaComentario hasta fin líneaDe varias líneas:De varias líneas: /*/* Comentario de variasComentario de variasDe varias líneas: De varias líneas: // Comentario de variasComentario de varias
líneas seguidas líneas seguidas */*/
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Uso de espacios en blancoUso de espacios en blancoLos elementos del lenguaje se separan por uno o más Los elementos del lenguaje se separan por uno o más espacios en blancoespacios en blanco((espaciosespacios, , tabuladorestabuladores, , saltos de líneasaltos de línea, …)., …).Usa sangría (Usa sangría (indentaciónindentación) para el código en los bloques (2 espacios).) para el código en los bloques (2 espacios).El compilador los ignora.El compilador los ignora.p gp g
#include <iostream>

#include <iostream> using namespace std;
int main(){cout<<"Hola Mundo!"<<endl; 
t 0 }using namespace std;

int main()

return 0;}

()
{  

cout << "Hola Mundo!" << endl;
return 0; ¿Cuál se lee mejor?¿Cuál se lee mejor?return 0;

}
¿ j¿ j
¡El estilo importa!¡El estilo importa!
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#include <iostream>#include <iostream>DirectivaDirectiva

BibliotecaBiblioteca

Espacio de nombresEspacio de nombres

using namespace using namespace std;std;InstrucciónInstrucción

Palabras reservadasPalabras reservadasTipoTipo

Coloreado sintáctico:Coloreado sintáctico:
Directivas              Directivas              TiposTipos
Palabras reservadas generalesPalabras reservadas generales

t lit lt lit l C t iC t i

Coloreado sintáctico:Coloreado sintáctico:
Directivas              Directivas              TiposTipos
Palabras reservadas generalesPalabras reservadas generales

t lit lt lit l C t iC t i

intint main()main()DefiniciónDefinición

Palabras reservadasPalabras reservadasTipoTipo

Cabecera de la funciónCabecera de la función

Datos literales   Datos literales   ComentariosComentariosDatos literales   Datos literales   ComentariosComentarios

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

có
di

go
có

di
go Cadena de caracteresCadena de caracteres ConstanteConstante

O dO dO dO d

VariableVariable

return return 00;;InstrucciónInstrucción
Datos literalesDatos literales

oq
ue

 d
e 

c
oq

ue
 d

e 
c OperadorOperadorOperadorOperador

NúNú}}

Las instrucciones terminan enLas instrucciones terminan en ;;

Cuerpo de la funciónCuerpo de la función

BlBl NúmeroNúmero
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ccl fuente.cpp l fuente.cpp compila y enlaza el programa del archivo fuente.cppcompila y enlaza el programa del archivo fuente.cpp
hola cpphola cpp CompiladorCompilador hola objhola objhola.cpphola.cpp

(código fuente)(código fuente)
CompiladorCompilador hola.objhola.obj

(código objeto)(código objeto)

EnlazadorEnlazadorCódigo objeto deCódigo objeto de EnlazadorEnlazadorla biblioteca la biblioteca iostreamiostream

hola.exehola.exe
Hola Mundo! CargadorCargadorCargadorCargador (ejecutable)(ejecutable)CargadorCargadorCargadorCargador
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coutcout ((ostreamostream)) standardstandard ccharharoutoutputput streamstreamstandardstandard ccharharoutoutputput streamstreamVentanas de consola o terminal Ventanas de consola o terminal  Líneas de caracteres . Líneas de caracteres . Las aplicaciones en modo texto se ejecutan dentro de ventanas:Las aplicaciones en modo texto se ejecutan dentro de ventanas:
 Windows: ventanas de consola (Windows: ventanas de consola (Símbolo del sistemaSímbolo del sistema).).
 Linux: ventanas de terminal.Linux: ventanas de terminal.

H l M d !H l M d !
cout << cout << "Hola Mundo!" "Hola Mundo!" << endl; << endl; 

Hola Mundo!
-
Hola Mundo!
-

endend linelineendend lineline

Cursor parpadeante: Donde se colocará el siguiente carácter.Cursor parpadeante: Donde se colocará el siguiente carácter.Cursor parpadeante: Donde se colocará el siguiente carácter.Cursor parpadeante: Donde se colocará el siguiente carácter.
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El El insertorinsertor <<<<
cout << ;cout << ;Inserta texto en la consola de salida .Inserta texto en la consola de salida .cout << ...; cout << ...; 

Transforma los datos a su representación textual.Transforma los datos a su representación textual.

La representación textual de los datos enviados aparecerá           La representación textual de los datos enviados aparecerá           a continuación de la posición del cursora continuación de la posición del cursora continuación de la posición del cursor.a continuación de la posición del cursor.Las operaciones de inserción se pueden encadenar:Las operaciones de inserción se pueden encadenar:
cout << ... << ... << ...;cout << ... << ... << ...;

Recuerda: las instrucciones terminan en Recuerda: las instrucciones terminan en ;;
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Con el Con el insertorinsertor <<<< podemos mostrar...podemos mostrar...
 Cadenas de caracteres literales.Cadenas de caracteres literales.Textos encerrados entre comillas dobles:Textos encerrados entre comillas dobles: "...""..."Textos encerrados entre comillas dobles: Textos encerrados entre comillas dobles: ......

cout << cout << "Hola Mundo!""Hola Mundo!";;Se muestran los caracteres dentro de las comillasSe muestran los caracteres dentro de las comillas¡Las comillas no se muestran!¡Las comillas no se muestran!Se muestran los caracteres dentro de las comillas.Se muestran los caracteres dentro de las comillas.
 Números literales.Números literales.C i d i l iC i d i l i 123123 3737 3 14163 1416Con o sin decimales, con signo o no: Con o sin decimales, con signo o no: 123123, , --3737, , 3.14163.1416, ..., ...

cout << cout << "Pi = ""Pi = " << << 3.14163.1416;; ¡Punto decimal, NO coma!¡Punto decimal, NO coma!Se muestran los caracteres que representan el número.Se muestran los caracteres que representan el número.
 endlendlEl cursor pasa a la siguiente línea.El cursor pasa a la siguiente línea.
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Un Un literal literal es un dato concreto que se escribe mediante una sintaxis  es un dato concreto que se escribe mediante una sintaxis  específica para representar los datos de cada tipo.específica para representar los datos de cada tipo.
Literales numéricosLiterales numéricosEnteros (sin decimales):Enteros (sin decimales):Signo opcional seguido de una secuencia de dígitos.Signo opcional seguido de una secuencia de dígitos.

3   143   3   143   --12   67321   12   67321   --12341234Reales (con decimales):Reales (con decimales): No se usan puntos de millaresNo se usan puntos de millaresReales (con decimales):Reales (con decimales):Signo opcional seguido de una secuencia de dígitos, un punto Signo opcional seguido de una secuencia de dígitos, un punto decimal y otra secuencia de dígitos.decimal y otra secuencia de dígitos.y gy g
3.1416   357.5   3.1416   357.5   --1.333   2345.6789   1.333   2345.6789   --404.1404.1Punto decimal (Punto decimal (3.14153.1415), ), NONO coma decimal (coma decimal (3,14153,1415))
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EjemploEjemplo
#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;

intint main()main()
{{

Literal (texto)Literal (texto)Literal (texto)Literal (texto) Literal (número)Literal (número)Literal (número)Literal (número)
{{

cout << cout << "133 + 1234 = 1367""133 + 1234 = 1367" << << endlendl;;

coutcout <<  <<  133133 << << " + "" + " << << 12341234 << << " = " " = " <<<< 1367 1367 <<<< endlendl;;

coutcout <<<< "133 + 1234 = ""133 + 1234 = " <<<< 133133 ++ 12341234 <<<< endlendl;;coutcout << << 133 + 1234 = 133 + 1234 = << << 133133 + + 12341234 << << endlendl;;

returnreturn 00;; Salto de líneaSalto de líneaSalto de líneaSalto de línea
}} Operación numéricaOperación numéricaOperación numéricaOperación numérica
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Datos que se mantienen en memoriaDatos que se mantienen en memoriaUna Una variablevariable contiene un dato al que se accede por medio de un contiene un dato al que se accede por medio de un nombre (el nombre (el identificadoridentificador de la variable).de la variable).El dato puede modificarse cuando se quiera.El dato puede modificarse cuando se quiera.
edad = edad = 1919; ; // edad es una variable y 19 es un literal// edad es una variable y 19 es un literal;; // y// y

Las variables hay que definirlasLas variables hay que definirlasLas variables hay que definirlasLas variables hay que definirlas¿Qué tipo de dato queremos?¿Qué tipo de dato queremos?
 Un valor numérico entero:Un valor numérico entero: intint Un valor numérico entero: Un valor numérico entero: intint
 Un valor numérico real: Un valor numérico real: floatfloat
 U áU á hh Un carácter : Un carácter : charchar
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Definición:Definición: tipotipo nombre;nombre;Al declarar una variable establecemos el Al declarar una variable establecemos el tipotipo de dato que puede de dato que puede contener y el contener y el identificadoridentificador (nombre) que usaremos para acceder.(nombre) que usaremos para acceder.
intint unidades;unidades;
floatfloat precio;precio;P d i bl iP d i bl i

Memoria

unidadesunidades ??Para cada variable se reserva espacioPara cada variable se reserva espaciosuficiente en memoria para el tipo de datos.suficiente en memoria para el tipo de datos.Unos tipos de datos requieren más bytes que otrosUnos tipos de datos requieren más bytes que otros precioprecio ??

......Unos tipos de datos requieren más bytes que otros.Unos tipos de datos requieren más bytes que otros.LAS VARIABLES NO TOMAN UN VALOR INICIAL LAS VARIABLES NO TOMAN UN VALOR INICIAL No se deben usar hasta que se les haya dado algún valorNo se deben usar hasta que se les haya dado algún valorNo se deben usar hasta que se les haya dado algún valor.No se deben usar hasta que se les haya dado algún valor.
¿Dónde se definen las variables?¿Dónde se definen las variables?Siempre antes del primer usoSiempre antes del primer usoSiempre, antes del primer uso.Siempre, antes del primer uso.Normalmente al principio de la función.Normalmente al principio de la función.
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DefiniciónDefinición Memoria

id did d ??#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;

unidadesunidades ??

precioprecio ??

intint main()main()
{{

totaltotal ??

......
{{

intint unidades;unidades;
floatfloat precio total;precio total;floatfloat precio, total;precio, total;
...... Podemos definir varias del mismo tipoPodemos definir varias del mismo tipo
returnreturn 00;;

}}

Podemos definir varias del mismo tipoPodemos definir varias del mismo tiposeparando los nombres con comas.separando los nombres con comas.
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Capacidad de las variablesCapacidad de las variables
intint de 32 bits (4 bytes)de 32 bits (4 bytes)Entre Entre --2.147.483.6482.147.483.648 y y 2.147.483.6472.147.483.647..yy
--21474836482147483648 .. .. 2147483647  2147483647  

floatfloat de 4 bytesde 4 bytesEntre Entre 1,18 1,18 x x 1010--3838 y y 3,40 3,40 xx 1010+38+38y sus negativos y sus negativos --1,18 1,18 xx 1010--3838 y y --3,40 3,40 xx 1010+38 +38 
[+[+||--]] 1.18e1.18e--3838 .. .. 3.40e+383.40e+38 Notación científicaNotación científicaProblemas de precisión Problemas de precisión --> > doubledouble (8 (8 bytesbytes).).pp (( yy ))
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cincin ((istreamistream)) ccharhar ininput put streamstreamccharhar ininput put streamstreamLa lectura de valores se realiza en La lectura de valores se realiza en variablesvariables::
i id di id dcin >> unidades; cin >> unidades; 

cincin >> unidades;>> unidades; Memoria

unidadesunidades ??1212

_
......

1 2 ↲ _1 _2
_1 2 ↲
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El extractor El extractor >>>>
cin >>cin >> varvar;;Lee un dato, del Lee un dato, del tipotipo de la variable, de la consola de entrada de la variable, de la consola de entrada cin >> cin >> varvar; ; pp((teclado teclado --> secuencia de caracteres).> secuencia de caracteres).Transforma los caracteres introducidos por el usuario en un Transforma los caracteres introducidos por el usuario en un ppdato dato del  del  tipo de la variable. La entrada termina con tipo de la variable. La entrada termina con IntroIntro..Se ignoran los espacios en blanco Se ignoran los espacios en blanco iniciales.iniciales.

Las operaciones de extracción se pueden encadenar:Las operaciones de extracción se pueden encadenar:p pp p
cin >> cin >> var1var1 >> >> var2var2 >> >> var3var3;;Se leerán en orden los datos de cada una de la variablesSe leerán en orden los datos de cada una de la variablesSe leerán, en orden, los datos de cada una de la variables.Se leerán, en orden, los datos de cada una de la variables.
¡¡El destino del extractor debe ser El destino del extractor debe ser SIEMPRESIEMPRE una variableuna variable!!
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Lectura de valores enteros (Lectura de valores enteros (intint))Se leen dígitos hasta encontrar un carácter que no lo seaSe leen dígitos hasta encontrar un carácter que no lo sea
1212abcabc↲↲ 12 12 abcabc↲↲ 12   12   abcabc↲↲ 1212↲↲Se asigna el valor 12 a la variableSe asigna el valor 12 a la variableEl resto queda pendiente para la siguiente lecturaEl resto queda pendiente para la siguiente lecturaq p p gq p p g

Lectura de valores reales (Lectura de valores reales (floatfloat))(( ))Se leen dígitos, el punto decimal y otros dígitosSe leen dígitos, el punto decimal y otros dígitos
39 9539 95 5abc5abc↲↲ 39 9539 95 abcabc↲↲ 39 9539 95↲↲39.9539.95.5abc.5abc↲↲ 39.95 39.95 abcabc↲↲ 39.9539.95↲↲Se asigna el valor 39,95 a la variable; el resto queda pendienteSe asigna el valor 39,95 a la variable; el resto queda pendiente
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¿Qué pasa si el usuario se equivoca?¿Qué pasa si el usuario se equivoca?La lectura producirá un fallo y La lectura producirá un fallo y el programa no funcionará como debe.el programa no funcionará como debe.p gp g
Una aplicación profesional dispondría de códigoUna aplicación profesional dispondría de códigoUna aplicación profesional dispondría de código Una aplicación profesional dispondría de código de comprobación de las entradas por teclado, y ayuda.de comprobación de las entradas por teclado, y ayuda.

Para evitar errores,  solicita y lee cada datoPara evitar errores,  solicita y lee cada datoPara evitar errores,  solicita y lee cada datoPara evitar errores,  solicita y lee cada dato
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Facilitar la entradaFacilitar la entradaIndicar al usuario para cada dato qué se espera que introduzca:Indicar al usuario para cada dato qué se espera que introduzca:
intint unidades; unidades; 
fl tfl t i t t li t t l Buenos hábitos de programaciónBuenos hábitos de programación::Buenos hábitos de programaciónBuenos hábitos de programación::floatfloat precio, total;precio, total;
cout << cout << "Introduce las unidades: ""Introduce las unidades: ";;
cin >> unidades;cin >> unidades;

Buenos hábitos de programaciónBuenos hábitos de programación::Ser amigable con el usuario Ser amigable con el usuario Buenos hábitos de programaciónBuenos hábitos de programación::Ser amigable con el usuario Ser amigable con el usuario 
cout << cout << "Introduce el precio: ""Introduce el precio: ";;
cin >> precio;cin >> precio;
cout << cout << "Unidades: ""Unidades: " << unidades << endl;<< unidades << endl;;;
cout << cout << "Precio: ""Precio: " << precio << << precio << endlendl;;Tras escribir cada dato el usuario pulsará la tecla Tras escribir cada dato el usuario pulsará la tecla IntroIntro..

¡¡¡Lectura correcta!!!¡¡¡Lectura correcta!!!¡¡¡Lectura correcta!!!¡¡¡Lectura correcta!!!Introduce las unidades: Introduce las unidades: 1212
I t d l i 39 95I t d l i 39 95
Introduce las unidades: Introduce las unidades: 1212
I t d l i 39 95I t d l i 39 95

¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
Introduce el precio: 39.95Introduce el precio: 39.95
Unidades: 12Unidades: 12
Precio: 39.95Precio: 39.95

Introduce el precio: 39.95Introduce el precio: 39.95
Unidades: 12Unidades: 12
Precio: 39.95Precio: 39.95
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¿Qué pasa si el usuario se equivoca?¿Qué pasa si el usuario se equivoca? No se puede leer un entero No se puede leer un entero  ErrorErrorLa lectura fallaLa lectura fallaóóNo se puede leer un entero No se puede leer un entero  ErrorErrorLa lectura fallaLa lectura fallaóóIntroduce las unidades: Introduce las unidades: abcabc
Introduce el precio: Unidades: 0Introduce el precio: Unidades: 0

ii

Introduce las unidades: Introduce las unidades: abcabc
Introduce el precio: Unidades: 0Introduce el precio: Unidades: 0

ii La ejecución del programa La ejecución del programa sigue de forma anómala.sigue de forma anómala.La ejecución del programa La ejecución del programa sigue de forma anómala.sigue de forma anómala.Precio: 1.79174ePrecio: 1.79174e--307307Precio: 1.79174ePrecio: 1.79174e--307307

Se leen dos dígitos Se leen dos dígitos  1212 para para unidadesunidades


Se leen dos dígitos Se leen dos dígitos  1212 para para unidadesunidades


Introduce las unidades: 12abcIntroduce las unidades: 12abc
Introduce el precio: Unidades: 12Introduce el precio: Unidades: 12
Introduce las unidades: 12abcIntroduce las unidades: 12abc
Introduce el precio: Unidades: 12Introduce el precio: Unidades: 12 No se puede leer un real No se puede leer un real  ErrorErrorNo se puede leer un real No se puede leer un real  ErrorErrorIntroduce el precio: Unidades: 12Introduce el precio: Unidades: 12
Precio: 0Precio: 0
Introduce el precio: Unidades: 12Introduce el precio: Unidades: 12
Precio: 0Precio: 0

Se leen dos dígitosSe leen dos dígitos 1212 parapara unidadesunidadesSe leen dos dígitosSe leen dos dígitos 1212 parapara unidadesunidades
Introduce las unidades: 12.5abcIntroduce las unidades: 12.5abc
Introduce el precio: Unidades: 12Introduce el precio: Unidades: 12
Introduce las unidades: 12.5abcIntroduce las unidades: 12.5abc
Introduce el precio: Unidades: 12Introduce el precio: Unidades: 12 Se leen dos dígitos Se leen dos dígitos  1212 para para unidadesunidadesSe lee Se lee .5.5 0,50,5 para para precioprecio

Se leen dos dígitos Se leen dos dígitos  1212 para para unidadesunidadesSe lee Se lee .5.5 0,50,5 para para precioprecio
t oduce e p ec o: U dades:t oduce e p ec o: U dades:

Precio: 0.5Precio: 0.5
t oduce e p ec o: U dades:t oduce e p ec o: U dades:

Precio: 0.5Precio: 0.5
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Asignación de valores a las variables (operador Asignación de valores a las variables (operador ==))
variablevariable == expresiónexpresión;; Instrucción: termina en Instrucción: termina en ;;
unidades = unidades = 1212;; // guardar 12 en unidades// guardar 12 en unidades
precio = precio = 39.9539.95;; // precio recibe el valor 39.95// precio recibe el valor 39.95
total = unidades * precio; total = unidades * precio; // Toma el valor 479.4// Toma el valor 479.41.1. Se evalúa la expresión  y se obtiene como resultado un valorSe evalúa la expresión  y se obtiene como resultado un valor2.2. El resultado se guarda en la memoria de la variable.El resultado se guarda en la memoria de la variable.
¡A la izquierda del = debe ir siempre una variable!¡A la izquierda del = debe ir siempre una variable!
¡A la derecha del = debe ir siempre una expresión del mismo tipo¡A la derecha del = debe ir siempre una expresión del mismo tipo

que la variable!que la variable!
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Combinación de Combinación de operandosoperandos, operadores y funciones:, operadores y funciones:

unidades * precio * unidades * precio * 1.21  1.21  Al evaluar una expresión, el nombre de una variable representa Al evaluar una expresión, el nombre de una variable representa el valor que contiene. el valor que contiene. (12 * 39.95 * 1.21 (12 * 39.95 * 1.21 --> 580.074)> 580.074)El resultado de la evaluación se puede guardar en una variable.El resultado de la evaluación se puede guardar en una variable.
total = unidades * precio *total = unidades * precio * 1 211 21 ;; // 580 074// 580 074total = unidades  precio  total = unidades  precio  1.21 1.21 ; ; // 580.074// 580.074UnUnos operadores se evalúan antes que otros (precedencia).os operadores se evalúan antes que otros (precedencia).A igual prioridad se evalúan de izquierda a derecha.A igual prioridad se evalúan de izquierda a derecha.Paréntesis para forzar el orden de evaluación:Paréntesis para forzar el orden de evaluación:pp
unidades1 + unidades2 * preciounidades1 + unidades2 * precio
(unidades1 + unidades2) * precio(unidades1 + unidades2) * precio

≠≠
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Precedencia de los operadoresPrecedencia de los operadores
** y y // tienen mayor precedencia que tienen mayor precedencia que ++ y y -- (se evalúan antes).(se evalúan antes).
unidades1 = unidades1 = 11;;
unidades2 = unidades2 = 22;;

iiprecio = precio = 40.040.0;;
total = unidades1 + unidades2 * precio;total = unidades1 + unidades2 * precio;

 1 + 2 * 40,0 1 + 2 * 40,0  1 + 80,0 1 + 80,0  81,081,0Los paréntesis fuerzan la evaluación:Los paréntesis fuerzan la evaluación:
total = (unidades1 + unidades2) * precio;total = (unidades1 + unidades2) * precio;

 (1 + 2) * 40,0 (1 + 2) * 40,0  3 * 40,0 3 * 40,0  120,0120,0( ) ,( ) , ,, ,,
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Ejemplo de uso de variables y expresionesEjemplo de uso de variables y expresiones
#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;

intint main()main()
{{

intint unidades;unidades;intint unidades;unidades;
doubledouble precio, total;precio, total;
unidades = unidades = 1212;;
precio = precio = 39.9539.95;;
total = unidades * precio;total = unidades * precio;
cout << unidades << cout << unidades << " x " " x " << precio << << precio << " = "" = "pp

<< total << << total << " " (con IVA " << (con IVA " << total *total * 1.21 1.21 << << ")"")";;

returnreturn 00;;returnreturn 00;;
}}
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Ejemplo de Ejemplo de uso de variablesuso de variables Memoria

id did d ??#include <iostream>#include <iostream>
using namespace std;using namespace std;

unidadesunidades ??

precioprecio ??

int main()int main()
{{

totaltotal ??

......{{
intint unidades;unidades;
doubledouble precio, total;precio, total;
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Ejemplo de uso de variablesEjemplo de uso de variables Memoria

id did d 1212#include <iostream>#include <iostream>
using namespace std;using namespace std;

unidadesunidades 1212

precioprecio ??

int main()int main()
{{

totaltotal ??

......{{
intint unidades;unidades;
double precio, total;double precio, total;
id did dunidades = unidades = 1212;;
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Ejemplo de uso de variablesEjemplo de uso de variables Memoria

id did d 1212#include <iostream>#include <iostream>
using namespace std;using namespace std;

unidadesunidades 1212

precioprecio 39.9539.95

int main()int main()
{{

totaltotal ??

......{{
intint unidades;unidades;
double precio, total;double precio, total;
id did dunidades = 12;unidades = 12;

precio = precio = 39.9539.95;;
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Ejemplo de uso de variablesEjemplo de uso de variables Memoria

id did d 1212#include <iostream>#include <iostream>
using namespace std;using namespace std;

unidadesunidades 1212

precioprecio 39.9539.95

int main()int main()
{{

totaltotal 479.4479.4

......{{
intint unidades;unidades;
double precio, total;double precio, total;
id did dunidades = 12;unidades = 12;

precio = 39.95;precio = 39.95;
total = unidades * precio;total = unidades * precio;total  unidades  precio;total  unidades  precio;
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Ejemplo de uso de variablesEjemplo de uso de variables Memoria

id did d 1212#include <iostream>#include <iostream>
using namespace std;using namespace std;

unidadesunidades 1212

precioprecio 39.9539.95

int main()int main()
{{

totaltotal 479.4479.4

......{{
intint unidades;unidades;
double precio, total;double precio, total;
id did dunidades = 12;unidades = 12;

precio = 39.95;precio = 39.95;
total = unidades * precio;total = unidades * precio;total  unidades  precio;total  unidades  precio;
cout << unidades << cout << unidades << " x " " x " << precio << << precio << " = "" = "

<< total << << total << endlendl;;
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Ejemplo de uso de variablesEjemplo de uso de variables
#include <iostream>#include <iostream>
using namespace std;using namespace std; 12 x 39.95 = 470.412 x 39.95 = 470.412 x 39.95 = 470.412 x 39.95 = 470.4
int main()int main()
{{

intint unidades;unidades;

----
intint unidades;unidades;
double precio, total;double precio, total;
unidades = 12;unidades = 12;
precio = 39.95;precio = 39.95;
total = unidades * precio;total = unidades * precio;
cout << unidades << " x " << precio << " = "cout << unidades << " x " << precio << " = "pp

<< total << << total << endlendl;;
returnreturn 00;;

}}}}
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Variabilidad de los datosVariabilidad de los datos
"Introduzca la base del triángulo: ""Introduzca la base del triángulo: "
3.1415926535893.141592653589

ConstantesConstantesConstantesConstantes LiteralesLiteralesLiteralesLiterales
DatosDatosDatosDatos

ConstantesConstantesConstantesConstantes Con nombreCon nombreCon nombreCon nombreDatosDatosDatosDatos
VariablesVariablesVariablesVariables Pi = Pi = 3.1415926535893.141592653589VariablesVariablesVariablesVariables

unidades, preciounidades, precio IdentificadoresIdentificadoresIdentificadoresIdentificadores, p, p de t cado esde t cado esde t cado esde t cado es
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IdentificadoresIdentificadores Distintos de las palabras reservadas del lenguajeDistintos de las palabras reservadas del lenguajeLas variables y las constantes se definen medianteLas variables y las constantes se definen mediante
—— Un identificador, el Un identificador, el nombre.nombre. Se debe usar nombres descriptivosSe debe usar nombres descriptivos
—— Un Un tipotipo de datos.de datos.Sintaxis de los identificadores alfanuméricos:Sintaxis de los identificadores alfanuméricos:unidades1 unidades1 __contcont alturaaltura Altura Altura alturAalturA _cont_1_cont_1

Al menosAl menos32 caracteres32 caracteressignificativossignificativosAl menosAl menos32 caracteres32 caracteressignificativossignificativosa..z, A..Z, _a..z, A..Z, _ significativossignificativos(distingue entre (distingue entre minúsculas y minúsculas y mayúscula)mayúscula)
significativossignificativos(distingue entre (distingue entre minúsculas y minúsculas y mayúscula)mayúscula)0..9, a..z, A..Z, _0..9, a..z, A..Z, _ mayúscula)mayúscula)mayúscula)mayúscula)¡Ni eñes ni vocales acentuadas!¡Ni eñes ni vocales acentuadas!¡Ni eñes ni vocales acentuadas!¡Ni eñes ni vocales acentuadas!No pueden repetirse identificadores en un mismo ámbito (bloque).No pueden repetirse identificadores en un mismo ámbito (bloque).
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Palabras reservadas del lenguaje C++Palabras reservadas del lenguaje C++

asmasm auto  bool  break  case  catch  char  class  const  auto  bool  break  case  catch  char  class  const  

const castconst cast continue default delete do doublecontinue default delete do doubleconst_castconst_cast continue  default  delete  do  double  continue  default  delete  do  double  

dynamic_castdynamic_cast else  enum  explicit  extern  false  else  enum  explicit  extern  false  

float  for  friend  float  for  friend  gotogoto if  inline  int  long  if  inline  int  long  

mutable  namespace  new  operator  private  protected  mutable  namespace  new  operator  private  protected  

public  register  public  register  reinterpret_castreinterpret_cast return  short  return  short  

signed sizeof staticsigned sizeof static static caststatic cast struct switchstruct switchsigned  sizeof  static  signed  sizeof  static  static_caststatic_cast struct  switch  struct  switch  

template  this  throw  true  try  typedef  template  this  throw  true  try  typedef  typeidtypeid

typenametypename union  unsigned  using  virtual  void  union  unsigned  using  virtual  void  

volatile  whilevolatile  while
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¿Qué identificadores son válidos y cuáles no?¿Qué identificadores son válidos y cuáles no?

balancebalance interesAnualinteresAnual 
__base_imponiblebase_imponible añosaños

EDAD12EDAD12 salario 1 messalario 1 mes


 EDAD12EDAD12 salario_1_messalario_1_mes

edadedad cálculoNóminacálculoNómina 




____

valor%100valor%100 AlgunValorAlgunValor






100caracteres100caracteres valor?valor? 
_12_meses_12_meses ____valor____valor 
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TiposTipos 125125truetrueCada dato del programa es de un tipo concreto.Cada dato del programa es de un tipo concreto.Cada tipo establece:Cada tipo establece: 'a''a'truetrue
3.141593.14159

"Hola""Hola"Cada tipo establece:Cada tipo establece:
—— El conjunto (intervalo) de valores válidos.El conjunto (intervalo) de valores válidos.l d d ll d d l

HolaHola

—— El conjunto de operaciones que se pueden realizar.El conjunto de operaciones que se pueden realizar.
En las expresiones con datos de distintos tipos compatiblesEn las expresiones con datos de distintos tipos compatiblesse llevan a cabo transformaciones automáticas de tipos se llevan a cabo transformaciones automáticas de tipos (( ió d tiió d ti ))((promoción de tipopromoción de tipo).).

—— Un entero  se promociona  a un real.Un entero  se promociona  a un real.
—— Un carácter se promociona a una cadena de caracteres (texto)Un carácter se promociona a una cadena de caracteres (texto)
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Tipos de datos básicosTipos de datos básicos
—— intint: para números enteros (sin parte decimal): para números enteros (sin parte decimal)

13631363, , --1212, , 4949 
—— floatfloat: para números reales (con parte decimal): para números reales (con parte decimal)

12.4512.45, , --3.19323.1932, , 1.16E+021.16E+02
do bledo ble ú l i t l i ióú l i t l i ió 

—— doubledouble: para números reales con mayor intervalo y precisión: para números reales con mayor intervalo y precisión
—— charchar: para caracteres: para caracteres

'a''a' '{''{' ''\\t't'


aa , , {{ , , \\tt

—— boolbool: para valores lógicos (cierto/falso): para valores lógicos (cierto/falso)
truetrue, , falsefalse,,

—— voidvoid: : nadanada, ausencia de tipo, ausencia de dato (, ausencia de tipo, ausencia de dato (funcionesfunciones))
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Tipos de datos definidos en la biblioteca estándarTipos de datos definidos en la biblioteca estándar

—— stringstring: para cadenas de caracteres (biblioteca <: para cadenas de caracteres (biblioteca <stringstring>). >). gg p (p ( gg ))
"Hola Mundo"Hola Mundo!"!"

—— istreamistream ((cincin), ), ostreamostream ((coutcout)) (biblioteca <(biblioteca <iostreamiostream>). >). 
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charchar CaracteresCaracteresIntervalo de valores: Juego de caracteres (ASCII extendido)Intervalo de valores: Juego de caracteres (ASCII extendido)Literales:Literales: 1 byte1 byte
'a''a', , '%''%', , ''\\t't'Constantes de barra invertida (o Constantes de barra invertida (o secuencias de escapesecuencias de escape):):Caracteres de control.Caracteres de control.
''\\t't' = tabulador, = tabulador, ''\\n'n' = salto de línea, …= salto de línea, …Juego de caracteres:Juego de caracteres:

ASCII (códigos ASCII (códigos 3232....127127))ASCII (códigos ASCII (códigos 3232....127127)) ISOISO--88598859--11(ASCII extendido: códigos (ASCII extendido: códigos 128128....255255))ISOISO--88598859--11(ASCII extendido: códigos (ASCII extendido: códigos 128128....255255))
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charchar CaracteresCaracteresIntervalo de valores: Juego de caracteres (ASCII extendido)Intervalo de valores: Juego de caracteres (ASCII extendido)0 .. 255  (ASCII 0..127 y extensión 128..255)0 .. 255  (ASCII 0..127 y extensión 128..255) 1 byte1 byte
Juego de caracteres (página de códigos):  Juego de caracteres (página de códigos):  asociación de un número a cada símboloasociación de un número a cada símboloasociación de un número a cada símboloasociación de un número a cada símboloCódigo de un carácter: Código de un carácter: intint(carácter)(carácter)
intint(‘a’)(‘a’) intint(‘0’)(‘0’) intint(‘(‘\\n’)n’) intint(‘(‘\\0’)0’)intint( a ),  ( a ),  intint( 0 ),  ( 0 ),  intint(( \\n )n ) ,, intint(( \\0 ) 0 ) Carácter de un código: Carácter de un código: charchar(código)(código)
charchar(97)(97) charchar(48)(48) charchar(10)(10) charchar(0)(0)charchar(97), (97), charchar(48), (48), charchar(10), (10), charchar(0)(0)

Consulta el códigoConsulta el código windowswindows --1252 o1252 o cpcp 12521252Consulta el código Consulta el código windowswindows --1252 o 1252 o cpcp 12521252
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boolbool Valores lógicosValores lógicosSólo dos valores posibles:Sólo dos valores posibles:
—— Cierto (Cierto (truetrue))(( ))
—— Falso (Falso (falsefalse))Literales:Literales:Literales:Literales:
truetrue, , falsefalse

Cualquier número distinto de 0 es equivalente a Cualquier número distinto de 0 es equivalente a truetruel ú 0 i ll ú 0 i ly el número 0 es equivalente a y el número 0 es equivalente a falsefalse..
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stringstring Cadenas de caracteresCadenas de caracteresLiterales:Literales: "Hola""Hola", , "Introduce el numerador: ""Introduce el numerador: ", , "X142FG5TX?%A“"X142FG5TX?%A“
charchar"" ""charchar"" ""

Son secuencias de caracteres. No es un tipo básico,Son secuencias de caracteres. No es un tipo básico,Hay que incluir la biblioteca Hay que incluir la biblioteca stringstring con el espacio de nombres con el espacio de nombres stdstd::
#include <string>#include <string>
using namespaceusing namespace std;std;using namespace using namespace std;std;

¡Ojo!¡Ojo!¡Ojo!¡Ojo!Las comillas tipográficas (apertura/cierre) “…” Las comillas tipográficas (apertura/cierre) “…” NO sirvenNO sirvenAsegúrate Asegúrate de utilizar comillas rectas: "…"de utilizar comillas rectas: "…"
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Recuerda: C++ distingue entre mayúsculas y minúsculasRecuerda: C++ distingue entre mayúsculas y minúsculas

intint es la palabra reservada de C++ que permite declarar es la palabra reservada de C++ que permite declarar datos enteros.datos enteros.
IntInt, , INTINT o o inTinT no son palabras reservadas de C++.no son palabras reservadas de C++.
truetrue es la palabra reservada de C++ que representa es la palabra reservada de C++ que representa l l ló il l ló i d dd del valor lógico el valor lógico verdaderoverdadero..
TrueTrue o o TRUETRUE no son palabras reservadas de C++.no son palabras reservadas de C++.
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Modificadores de tiposModificadores de tipos
—— signedsigned / / unsignedunsigned : con signo (por defecto) / sin signo: con signo (por defecto) / sin signo
—— shortshort / / longlong : reduce/amplía el intervalo de valores: reduce/amplía el intervalo de valores
TipoTipo IntervaloIntervalopp

intint --21474836482147483648 .. .. 21474836472147483647
unsigned intunsigned int 00 .. .. 42949672954294967295gg
short intshort int --3276832768 .. .. 3276832768
unsigned short intunsigned short int 00 .. .. 6553565535
long intlong int --21474836482147483648 .. .. 21474836472147483647
unsigned long intunsigned long int 00 .. .. 42949672954294967295
doubledouble ++//-- 2.23e2.23e--308308 .. .. 1.79e+3081.79e+308
long doublelong double ++//-- 3.37E3.37E--49324932 .. .. 1.18E+49321.18E+4932
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[[modificadoresmodificadores] ] tipotipo lista_de_variableslista_de_variables;;[ … ] indica que eso es opcional.[ … ] indica que eso es opcional. Termina en Termina en ;;Termina en Termina en ;;
lista_de_variableslista_de_variables IdentificadorIdentificador

intint i, j, l;i, j, l;
short int short int unidades;unidades;

,,

unsigned short int unsigned short int monedas;monedas;
doubledouble balance, beneficio, perdida;balance, beneficio, perdida;

Programación con buen estiloProgramación con buen estilo::Utiliza identificadores descriptivos.Utiliza identificadores descriptivos.ddUn espacio tras cada comaUn espacio tras cada comaLos nombres de las variables, en minúsculasLos nombres de las variables, en minúsculasVarias palabras, capitaliza cada inicial: Varias palabras, capitaliza cada inicial: interesinteresPPororMMeses
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Ejemplo de tipos de datosEjemplo de tipos de datos
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std; // Un solo using... para las dos bibliotecasg p ; // g p

int main()
{{

unsigned int entero = 3; // se puede inicializar (asignar) 
double real = 2.153;     // en la definición 
char caracter = 'a';
bool cierto = true;
string cadena = "Hola";
cout << "Entero: " << entero << endl;
cout << "Real: " << real << endl;
cout << "Carácter: " << caracter << endl;
cout << "Booleano: " << cierto << endl;

t "C d " d dlcout << "Cadena: " << cadena << endl;

return 0;
}
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Datos y memoriaDatos y memoriaCuando se define una variable se le reserva suficiente memoria para el Cuando se define una variable se le reserva suficiente memoria para el tipo de datos declarado.tipo de datos declarado.
MemoriaMemoria

intint inicio;inicio;
h t i th t i t id did d

MemoriaMemoria
0101

0202

0303

inicioinicio

short int short int unidades;unidades;
doubledouble balance;balance;

0303

0404

0505

0606
unidadesunidades

0707

0808

0909

balancebalance

1010

1111

1212

13131313

1414

1515

. . .. . .
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Inicialización de variablesInicialización de variables¡En C++ las variables no toman automáticamente un valor inicial!¡En C++ las variables no toman automáticamente un valor inicial!
¡Toda variable debe ser inicializada antes de acceder a su valor!¡Toda variable debe ser inicializada antes de acceder a su valor!¿Cómo se inicializa una variable?¿Cómo se inicializa una variable?

—— Al asignarle un valor (al definirla o en una instrucción posterior) Al asignarle un valor (al definirla o en una instrucción posterior) 
—— Al leer un valor (Al leer un valor (cincin >>>>))

Inicialización en la propia definición, a continuación del identificador:Inicialización en la propia definición, a continuación del identificador:
IdentificadorIdentificador Expresión del tipo declaradoExpresión del tipo declarado………… ==

En particular, una expresión En particular, una expresión 
puede ser un literalpuede ser un literal

intint i = i = 00, j, l = , j, l = 2626;;
short intshort int unidades =unidades = 100100;;
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Uso de las variablesUso de las variablesAcceso al valor de la variable:Acceso al valor de la variable:
 Nombre de la variable en una expresiónNombre de la variable en una expresión

t b lt b lcout << balance;cout << balance;
resultado = resultado = interesPorMesinteresPorMes * meses / * meses / 100100;;Modificación del valor de la variable:Modificación del valor de la variable:

 Nombre de la variable a la izquierda del operador de asignación (Nombre de la variable a la izquierda del operador de asignación (==))
balancebalance 12141214;;balance = balance = 12141214;;
porcentaje = valor / porcentaje = valor / 3030;;

 Nombre de la variable a la derecha del operador de extracción (>>)Nombre de la variable a la derecha del operador de extracción (>>)Nombre de la variable a la derecha del operador de extracción (>>)Nombre de la variable a la derecha del operador de extracción (>>)
cincin >> unidades;>> unidades;

Las variables tiene que haber sido previamente declaradasLas variables tiene que haber sido previamente declaradas
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El operador =El operador =

VariableVariable ExpresiónExpresión ;;==A la izquierda siempre una variable, que recibe el valor A la izquierda siempre una variable, que recibe el valor VariableVariable ExpresiónExpresión ;;==

resultante de evaluar la expresión (del tipo de la variable).resultante de evaluar la expresión (del tipo de la variable).
intint i, j = i, j = 22;;
i = i = 2323 + j * + j * 55; ; // i toma el valor 33// i toma el valor 33
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Posibles errores: Posibles errores: 

intint a, b;a, b;

hhcharchar c; c; 

StringString s;s;

5 = a;      // ERROR: un literal no puede recibir un valor
a + 23 = 5; // ERROR: no puede haber una expresión a la izda.
5 = a;      // ERROR: un literal no puede recibir un valor
a + 23 = 5; // ERROR: no puede haber una expresión a la izda.
b = "abc";  // ERROR: un entero no puede guardar una cadena
b = 23 5;  // ERROR: expresión no válida (falta operador)
b = "abc";  // ERROR: un entero no puede guardar una cadena
b = 23 5;  // ERROR: expresión no válida (falta operador)
c = "abc";  // ERROR: un char no puede guardar una cadena
c = a; // ERROR: un char no puede guardar un entero
c = "abc";  // ERROR: un char no puede guardar una cadena
c = a; // ERROR: un char no puede guardar un entero
s = "a "b" c"; // ERROR: expresión no válida s = "a "b" c"; // ERROR: expresión no válida 
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Variables, asignación y memoriaVariables, asignación y memoria

intint i, j = i, j = 22;; i = i = 2323 + j * + j * 55;;

MemoriaMemoria
0101

ii

MemoriaMemoria
0101

ii0202

0303

0404

0505

ii ?? 0202

0303

0404

0505

ii 33332323 + + 22 * * 552323 + + 22 * * 55

0505

0606

0707

0808

jj 22
0505

0606

0707

0808

jj 22
0909

1010

. . .. . .

0909

1010

. . .. . .
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Ejemplo: Intercambio de valoresEjemplo: Intercambio de valoresSe necesita una variable auxiliar.Se necesita una variable auxiliar.
doubledouble a =a = 3.453.45, b =, b = 127.5127.5, aux;, aux;doubledouble a  a  3.453.45, b  , b  127.5127.5, aux;, aux;

aa 3.453.45

bb 127 5127 5

aa 3.453.45

bb 127 5127 5bb 127.5127.5

auxaux ??

bb 127.5127.5

auxaux 3.453.45
aux = a;aux = a;

aa 127.5127.5

bb 127.5127.5a = b;a = b;
auxaux 3.453.45

aa 127.5127.5

bb 3.453.45

auxaux 3.453.45
b = aux;b = aux;
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Operaciones sobre valores de los tiposOperaciones sobre valores de los tiposC d ti d t i l i iblC d ti d t i l i iblCada tipo determina las operaciones posiblesCada tipo determina las operaciones posiblesTipos de datos numéricos (Tipos de datos numéricos (intint, , floatfloat y y doubledouble, con sus variantes):, con sus variantes):
—— Asignación (=)Asignación (=)g ( )g ( )
—— Operadores aritméticos (+, Operadores aritméticos (+, --, *, /  y  % para tipos enteros), *, /  y  % para tipos enteros)
—— Operadores relacionales  (==, !=, < , <=, >, >=)Operadores relacionales  (==, !=, < , <=, >, >=)Ti d dTi d d b lb lTipo de datos Tipo de datos boolbool::
—— Asignación (=)Asignación (=)
—— Operadores lógicos (&&, ||, !)Operadores lógicos (&&, ||, !)Operadores lógicos (&&, ||, !)Operadores lógicos (&&, ||, !)Tipo de datos Tipo de datos charchar::
—— Asignación (=)Asignación (=)
—— Incremento/decremento (código siguiente/anterior)Incremento/decremento (código siguiente/anterior)
—— Operadores relacionales (Operadores relacionales (==, !=, <, <=, > , >=)==, !=, <, <=, > , >=)Tipo de datosTipo de datos stringstring::Tipo de datos Tipo de datos stringstring::
—— Asignación (=)Asignación (=)
—— Operadores relacionales  (==, !=, < , <=, >, >=)Operadores relacionales  (==, !=, < , <=, >, >=)

PáginaPágina 6262Fundamentos de la programación: Primeros pasosFundamentos de la programación: Primeros pasos



Operadores monarios y operadores binariosOperadores monarios y operadores binariosOperadores monarios (o unarios)Operadores monarios (o unarios)
OperadorOperador Operando Operando Operando  Operando  OperadorOperador

—— Cambio de signo (Cambio de signo (--))
--saldo     saldo     --RATIO     RATIO     --((33 * a * a –– b)b) --55

—— Incremento y decremento Incremento y decremento sólo se aplican a variablessólo se aplican a variables (prefijo y postfijo):(prefijo y postfijo):
++++interesinteres ----meses     meses     j++j++Operadores binariosOperadores binarios
Operando_izquierdoOperando_izquierdo OperadorOperador Operando_derechoOperando_derecho

Los operandos pueden ser literales, constantes, variables o expresiones:Los operandos pueden ser literales, constantes, variables o expresiones:
22 + + 33 a * RATIO     a * RATIO     --a + b    a + b    
(a % b) * (c / d)(a % b) * (c / d)
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Operadores para tipos de datos numéricosOperadores para tipos de datos numéricos

OperadorOperador OperandosOperandos PosiciónPosición intint floatfloat / / doubledouble
-- 1 (1 (monario)monario) PrefijoPrefijo Cambio de signoCambio de signo

++ 2 (2 (binario)binario) InfijoInfijo SumaSuma

-- 2 (2 (binario)binario) InfijoInfijo RestaResta

** 2 (2 (binario)binario) InfijoInfijo ProductoProducto

// 2 (2 (binario)binario) InfijoInfijo División enteraDivisión entera División realDivisión real

%% 2 (2 (binario)binario) InfijoInfijo MóduloMódulo No aplicableNo aplicable

++++ 1 (1 (monario)monario) Prefijo / postfijoPrefijo / postfijo IncrementoIncremento

---- 1 (1 (monario)monario) Prefijo / postfijoPrefijo / postfijo DecrementoDecremento
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¿División entera o división real?¿División entera o división real? //Si ambos operandos son enteros, / hace un división entera:Si ambos operandos son enteros, / hace un división entera:
intint i = i = 2323, j = , j = 22;;
cout << i / j; cout << i / j; // Muestra 11// Muestra 11

Si alguno de los operandos es real, / hace una división real:Si alguno de los operandos es real, / hace una división real:
intint i = i = 2323;;
doubledouble j = j = 22;;
cout << i / j; cout << i / j; // Muestra 11.5// Muestra 11.5
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Módulo (resto de la división entera)Módulo (resto de la división entera) %%Ambos operandos han de ser enteros:Ambos operandos han de ser enteros:
intint i = 1i = 12323, j = , j = 55;;
cout << i % j; cout << i % j; // Muestra 3// Muestra 3División entera: dividendo = divisor * cociente + restoDivisión entera: dividendo = divisor * cociente + restoDivisión entera:  dividendo = divisor  cociente + restoDivisión entera:  dividendo = divisor  cociente + resto123 = 5 * 24 + 3123 = 5 * 24 + 3

123123123123 5555

242424243333
123123 %% 55123123 %% 55

123123 / / 55123123 / / 55
123123 % % 55123123 % % 55
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Operadores de incremento y decrementoOperadores de incremento y decremento ++/++/----Se incrementa/Se incrementa/decrementadecrementa la variable numérica en una unidad.la variable numérica en una unidad.Forma Forma prefijaprefija: Se incrementa/decrementa : Se incrementa/decrementa antesantes de acceder.de acceder.p jp j //
intint i = i = 1010, j;, j;
j = j = ++++ii; ; // Se incrementa antes de copiar el valor de i en j// Se incrementa antes de copiar el valor de i en ji=i+i=i+11;;

j=i;j=i;
cout << i << cout << i << " " -- " " << j; << j; // Muestra 11 // Muestra 11 -- 1111Forma Forma postfijapostfija: Se incrementa/decrementa : Se incrementa/decrementa despuésdespués de acceder.de acceder.jj

intint i = i = 1010, j;, j;
j = ij = i++++;; // Se incrementa después de copiar el valor de i en j// Se incrementa después de copiar el valor de i en j
cout << i <<cout << i << "" "" << j;<< j; // Muestra 11// Muestra 11 1010

j=i;j=i;
i=i+i=i+11;;

cout << i << cout << i <<   --   << j; << j; // Muestra 11 // Muestra 11 –– 1010Sólo se pueden aplicar sobre variables Sólo se pueden aplicar sobre variables (modifican el operando).(modifican el operando).
Programación con buen estiloProgramación con buen estilo::Es preferible Es preferible NONO utilizar los operadores ++ y utilizar los operadores ++ y ––––en expresiones con otros operandos/operadoresen expresiones con otros operandos/operadoresProgramación con buen estiloProgramación con buen estilo::Es preferible Es preferible NONO utilizar los operadores ++ y utilizar los operadores ++ y ––––en expresiones con otros operandos/operadoresen expresiones con otros operandos/operadores
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Evaluación de expresionesEvaluación de expresiones¿Cómo evaluamos una expresión como  ¿Cómo evaluamos una expresión como  33 + + 55 * * 22 / / 22 –– 11 ??¿En qué orden se aplican los distintos operadores?¿En qué orden se aplican los distintos operadores?¿De izquierda a derecha?¿De izquierda a derecha?¿De derecha a izquierda?¿De derecha a izquierda?¿Unos operadores antes que otros?¿Unos operadores antes que otros?Resolución de ambigüedades:Resolución de ambigüedades:
—— Precedencia de los operadores (prioridad):Precedencia de los operadores (prioridad):Unos operadores se han de evaluar antes que otros (mayor precedencia).Unos operadores se han de evaluar antes que otros (mayor precedencia).
—— Asociatividad de los operadores (orden a igual prioridad):Asociatividad de los operadores (orden a igual prioridad):Asociatividad de los operadores (orden a igual prioridad):Asociatividad de los operadores (orden a igual prioridad):Los operadores de igual prioridad se evalúan de izquierda a derechaLos operadores de igual prioridad se evalúan de izquierda a derechao de derecha a izquierda de acuerdo con su asociatividad.o de derecha a izquierda de acuerdo con su asociatividad.Paréntesis: rompen la precedencia y asociatividadParéntesis: rompen la precedencia y asociatividadSiempre se evalúan en primer lugar las subexpresiones parentizadas.Siempre se evalúan en primer lugar las subexpresiones parentizadas.
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Precedencia y asociatividad de los operadoresPrecedencia y asociatividad de los operadores

PrecedenciaPrecedencia OperadoresOperadores AsociatividadAsociatividadM i id dM i id d (( tfij )tfij ) I i d d hI i d d hMayor prioridadMayor prioridad ++ ++ ---- ((postfijos)postfijos) Izquierda a derechaIzquierda a derecha
++ ++ ---- ((prefijos)prefijos) Derecha a izquierdaDerecha a izquierda(cambio de signo(cambio de signo))-- (cambio de signo(cambio de signo))
* / %* / % Izquierda a derechaIzquierda a derechaMenor prioridadMenor prioridad ++ Izquierda a derechaIzquierda a derechaMenor prioridadMenor prioridad + + -- Izquierda a derechaIzquierda a derecha

33 55 ** 22 // 22 11  33 1010 // 22 11  33 55 11  88 11  7733 + + 55 * * 22 / / 22 –– 11  33 + + 1010 / / 22 –– 11  33 + + 55 –– 11  88 –– 11  77

Misma precedencia:Misma precedencia:Izquierda antes.Izquierda antes.Misma precedencia:Misma precedencia:Izquierda antes.Izquierda antes. Misma precedencia:Misma precedencia:Izquierda antes.Izquierda antes.Misma precedencia:Misma precedencia:Izquierda antes.Izquierda antes.MayorMayorprecedenciaprecedenciaMayorMayorprecedenciaprecedencia
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Evaluación de expresionesEvaluación de expresionesSuponiendo que la variable entera Suponiendo que la variable entera aa contiene en este momento el valor contiene en este momento el valor 33……
((33 ++ 55) * a++ + ) * a++ + 1212 / a++ / a++ –– ((aa * * 22))

8 * a++ + 12 / a++ – (3 * 2)
Primero, los paréntesis...Primero, los paréntesis...Primero, los paréntesis...Primero, los paréntesis...

8 * a++ + 12 / a++ – (3 * 2)

8 * a++ + 12 / a++ – 6 Ahora, los ++ (mayor prioridad)Ahora, los ++ (mayor prioridad)Ahora, los ++ (mayor prioridad)Ahora, los ++ (mayor prioridad)
88 ** 33 + + 1212 // 33 –– 66 aa pasa a valer pasa a valer 55( y p )( y p )( y p )( y p )

Programación con buen estiloProgramación con buen estilo::Evita usar los operadores ++ Evita usar los operadores ++ y y ---- en expresiones compuestas.en expresiones compuestas.24 + 4 – 6

28 6 yy p pp p28 – 6

22
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Una fórmulaUna fórmula
363)(

2 xxf
#include <iostream>#include <iostream>
using namespaceusing namespace std;std;

3
7
6

5
3)( −+= xxxf

using namespace using namespace std;std;

intint main()main()
{{
doubledouble x, f;x, f;
cout << cout << "Introduce el valor de X: ""Introduce el valor de X: ";;
cin >> x;cin >> x;
ff * * /* * / * /* /f = f = 33 * x * x / * x * x / 55 + + 66 * x / * x / 77 -- 33;;
cout << cout << "f(x) = ""f(x) = " << f << endl;<< f << endl;
returnreturn 00;;returnreturn 00;;

}}
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Abreviaturas aritméticasAbreviaturas aritméticasCuando una expresión tiene la forma:Cuando una expresión tiene la forma:
variablevariable = = variablevariable operadoroperador op_derechoop_derecho;;

Se puede abreviar como: Se puede abreviar como: variablevariable operadoroperador= = op_derechoop_derecho;;

La mismaLa mismaLa mismaLa misma
Ejemplos:Ejemplos:
a = a + a = a + 1212;; a += a += 1212;;

Operadores (prioridad)Operadores (prioridad) AsociatividadAsociatividad

++++ ---- (postfijos)(postfijos) Izda a dchaIzda a dcha;; ;;
a = a * a = a * 33;; a *= a *= 33;;
a = a a = a -- 55;; a a --= = 55;;

++ ++ ---- (postfijos)(postfijos)Llamadas a funcionesLlamadas a funciones Izda. a dcha.Izda. a dcha.
++ ++ ---- ((prefijos)prefijos) Dcha. a izda.Dcha. a izda.( bi d i( bi d i ))≡≡≡≡;; ;;

a = a / a = a / 3737;; a /= a /= 3737;;
a = a % b;a = a % b; a %= b;a %= b;

-- (cambio de signo(cambio de signo))
* / %* / % Izda. a dcha.Izda. a dcha.
+ + -- Izda. a dcha.Izda. a dcha.;; ;;
= = += += --= *= /= %== *= /= %= Dcha. a izda.Dcha. a izda.Igual precedencia que la asignación.Igual precedencia que la asignación.Igual precedencia que la asignación.Igual precedencia que la asignación.
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DesbordamientoDesbordamientoSi una expresión produce un valor mayor del máximo permitido por el Si una expresión produce un valor mayor del máximo permitido por el tipo correspondiente (o menor del mínimo), habrá desbordamiento.tipo correspondiente (o menor del mínimo), habrá desbordamiento.
¡El resultado no será válido!¡El resultado no será válido!
short int short int i = i = 3276732767;  ;  // // Valor máximo para short intValor máximo para short int
ii i 1i 1 tt ii //// tt 32 832 8ii = i+1; = i+1; coutcout << << ii;   ;   // // MuestraMuestra --3276832768Los valores Los valores short intshort int se codifican en memoria (2 bytes) se codifican en memoria (2 bytes) enen Complemento a 2Complemento a 2 ((FCFC); al incrementar se pasa al valor mínimo); al incrementar se pasa al valor mínimoBit de signoBit de signo0 i i0 i iBit de signoBit de signo0 i i0 i i
en en Complemento a 2Complemento a 2 ((FCFC); al incrementar se pasa al valor mínimo.); al incrementar se pasa al valor mínimo.

00 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 327673276732767327670 = positivo0 = positivo1 = negativo1 = negativo0 = positivo0 = positivo1 = negativo1 = negativo
11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 11++++

--3276832768--3276832768

++ 11++ 11

32768327683276832768Debemos asegurarnos de utilizar tipos que contengan Debemos asegurarnos de utilizar tipos que contengan todo el conjunto de valores posibles para nuestros datostodo el conjunto de valores posibles para nuestros datos
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Declaración de constantesDeclaración de constantes Modificador de acceso Modificador de acceso constconstDeclaramos variables inicializadas a las que no dejamos variar:Declaramos variables inicializadas a las que no dejamos variar:
Declaración de variable con inicializadorDeclaración de variable con inicializadorconstconst

Una constante, una vez Una constante, una vez declarada no puede aparecerdeclarada no puede aparecerUna constante, una vez Una constante, una vez declarada no puede aparecerdeclarada no puede aparecerconst const short int short int Meses = Meses = 1212;;
constconst doubledouble PiPi 3 1415923 141592 declarada, no puede aparecer declarada, no puede aparecer a la izquierda de una asignación,a la izquierda de una asignación,ni a la derecha del extractor >>.ni a la derecha del extractor >>.

declarada, no puede aparecer declarada, no puede aparecer a la izquierda de una asignación,a la izquierda de una asignación,ni a la derecha del extractor >>.ni a la derecha del extractor >>.
const const doubledouble Pi = Pi = 3.1415923.141592,,

RATIO = RATIO = 2.1792.179 * Pi;* Pi;

Programación con buen estiloProgramación con buen estilo::Programación con buen estiloProgramación con buen estilo::Pon en mayúscula la primera letra de una constante o todo su nombre.Pon en mayúscula la primera letra de una constante o todo su nombre.
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¿Por qué utilizar constantes con nombre?¿Por qué utilizar constantes con nombre?
 Aumentan la legibilidad del código:Aumentan la legibilidad del código:

cambioPoblacioncambioPoblacion = (= (0.17580.1758 -- 0.12570.1257) * ) * poblacionpoblacion;; versusversus
cambioPoblacioncambioPoblacion = (= (RatioNacimientosRatioNacimientos –– RatioMuertesRatioMuertes) * ) * poblacionpoblacion;;

 Facilitan la modificación del código:Facilitan la modificación del código:
......
doubledouble compra1 = bruto1 * compra1 = bruto1 * 1818 / / 100100;;
doubledouble compra2 = bruto2 * compra2 = bruto2 * 1818 / / 100100;;

3 cambios3 cambios3 cambios3 cambios3 cambios3 cambios
doubledouble total = compra1 + compra2 total = compra1 + compra2 -- 1818;;
cout << total << cout << total << " (IVA: " " (IVA: " << << 1818 << << "%)""%)" << endl;<< endl;

......
const const intint IVA = IVA = 1818;; constconst intint PROMO PROMO = = 1818;;
doubledouble compra1 = bruto1 * IVA / compra1 = bruto1 * IVA / 100100;;

¿Cambio del IVA al 21%?¿Cambio del IVA al 21%?¿Cambio del IVA al 21%?¿Cambio del IVA al 21%?
1 cambio1 cambio1 cambio1 cambio1 cambio1 cambiodoubledouble compra2 = bruto2 * IVA / compra2 = bruto2 * IVA / 100100;;

doubledouble total = compra1 + compra2 total = compra1 + compra2 -- PROMO;PROMO;
cout << total << cout << total << " (IVA: " " (IVA: " << IVA << << IVA << "%)""%)" << endl;<< endl;

1 cambio1 cambio1 cambio1 cambio1 cambio1 cambio
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Ejemplo de uso de constantesEjemplo de uso de constantes
#include <iostream>
using namespace std;

int main()int main()
{

const double Pi = 3.141592;
double radio = 12.2, circunferencia;
circunferencia = 2 * Pi * radio;circunferencia = 2  Pi  radio;
cout << "Circunferencia de un circulo de radio " 

<< radio << ": " << circunferencia << endl;

const double Euler = 2 718281828459; // Número econst double Euler = 2.718281828459; // Número e
cout << "Numero e al cuadrado: " << Euler * Euler << endl;

const int IVA = 21;
int unidades = 12;int unidades = 12;
double precio = 39.95, neto, porIVA, total;
neto = unidades * precio;
porIVA = neto * IVA / 100;
total = neto + porIVA;total = neto + porIVA;
cout << "Total compra: " << total << endl;

return 0;
}
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Funciones matemáticasFunciones matemáticasLa biblioteca La biblioteca cmathcmath contiene muchas funciones matemáticascontiene muchas funciones matemáticasque podemos utilizar en nuestras expresiones.que podemos utilizar en nuestras expresiones.Para poder utilizarlas hay que incluir la biblioteca:Para poder utilizarlas hay que incluir la biblioteca:
#include <#include <cmathcmath>> f ó ff ó fUna llamada de una función tiene esta forma:Una llamada de una función tiene esta forma:

bb (( ))nombrenombre((argumentosargumentos)) Los argumentos irán separados por comas.Los argumentos irán separados por comas.
ll bb ( )( ) l b l dl b l dPor ejemplo, Por ejemplo, absabs(a)(a) Valor absoluto de Valor absoluto de aa..Una llamada a función es un término más de una expresión.Una llamada a función es un término más de una expresión.

f 3 *f 3 * ( 2)( 2) / 5 2 */ 5 2 * tt( )( )f = 3 * f = 3 * powpow(x, 2) (x, 2) / 5 + 2 * / 5 + 2 * sqrtsqrt(x)(x);;
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absabs(x)(x) Valor absoluto de xValor absoluto de x
powpow(x, y)(x, y) x elevado a yx elevado a y
sqrtsqrt(x)(x) Raíz cuadrada de xRaíz cuadrada de x
ceilceil(x)(x) Menor entero queMenor entero que es mayor o igual que xes mayor o igual que x
floorfloor(x)(x) Mayor entero que es menor o igual que xMayor entero que es menor o igual que x
expexp(x)(x) eexx
log(x)log(x) LnLn x (logaritmo natural de x)x (logaritmo natural de x)
log10(x)log10(x) Logaritmo en base 10Logaritmo en base 10 de xde x
sin(x)sin(x) Seno de xSeno de x
coscos(x)(x) CosenoCoseno de xde x
tan(x)tan(x) Tangente de xTangente de x( )( ) gg
round(x)round(x) Redondeo al entero más próximoRedondeo al entero más próximo
trunctrunc(x)(x) Pérdida de la parte decimal (entero)Pérdida de la parte decimal (entero)
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Un ejemploUn ejemplo
2

3x

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

)cos(2),(
2

5 y
yx

y
xyxf −

×
+=

#include <#include <cmathcmath> > 

intint main()main()
{{{{
doubledouble x, y, f;x, y, f;
cout << cout << "Introduzca el valor de X: ""Introduzca el valor de X: ";;
cin >> x;cin >> x;cin >> x;cin >> x;
cout << cout << "Introduzca el valor de Y: ""Introduzca el valor de Y: ";;
cin >> y;cin >> y;
ff 22 ** (( 55)) tt(( (( 33)) // (( 22))))f = f = 22 * * powpow((x, x, 55)) + + sqrtsqrt((powpow((x, x, 33)) / / powpow((y, y, 22))))

/ / absabs((x * yx * y)) –– coscos((yy));;
cout << cout << "f(x, y) = ""f(x, y) = " << f << endl;<< f << endl;
returnreturn 00;;

}}
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Operadores para caracteres  (tipoOperadores para caracteres  (tipo charchar))
Asignación, incremento/decremento (código siguiente/anterior)Asignación, incremento/decremento (código siguiente/anterior)
y los operadores relacionales y los operadores relacionales ((==, !=, <, <=, > , >=)==, !=, <, <=, > , >=)

Funciones para caracteresFunciones para caracteres (biblioteca (biblioteca cctypecctype))
—— isalnumisalnum(c)(c) truetrue si si cc es una letra o un dígito; si no, es una letra o un dígito; si no, falsefalse..( )( ) gg
—— isalphaisalpha(c)(c) truetrue si si cc es una letra; si no, es una letra; si no, falsefalse..
—— isdigitisdigit(c)(c) truetrue si si cc es un dígito; si no, es un dígito; si no, falsefalse..gg ( )( ) gg
—— islowerislower(c)(c) truetrue si si cc es una letra minúscula; si no, es una letra minúscula; si no, falsefalse..
—— isupperisupper(c)(c) truetrue si si cc es una letra mayúscula; si no, es una letra mayúscula; si no, falsefalse..pppp ( )( ) yy
—— touppertoupper(c)(c) devuelve la mayúscula de devuelve la mayúscula de cc..
—— tolowertolower(c)(c) devuelve la minúscula de devuelve la minúscula de cc..( )( )……
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Un ejemploUn ejemplo ##includeinclude <<cctypecctype> > 
intint main()main()
{{

charchar caracter1 = caracter1 = 'A''A', caracter2 = , caracter2 = '1''1', caracter3 = , caracter3 = '&''&';;,, ,, ;;
cout << cout << ""CaracterCaracter 1 (A).1 (A).--" " << endl;<< endl;
cout << cout << ""AlfanumericoAlfanumerico? " ? " << << isalnumisalnum(caracter1) << endl;(caracter1) << endl;
cout << cout << ""AlfabeticoAlfabetico? " ? " << << isalphaisalpha(caracter1) << endl;(caracter1) << endl;
cout << cout << "Digito? " "Digito? " << << isdigitisdigit(caracter1) << endl;(caracter1) << endl;
cout << cout << ""MayusculaMayuscula? " ? " << << isupperisupper(caracter1) << endl;(caracter1) << endl;
caracter1 = caracter1 = tolowertolower(caracter1);(caracter1);

tt "" i li l "" tt dldlcoutcout << << "En "En minusculaminuscula: " : " << caracter1 << << caracter1 << endlendl;;
coutcout << << ""CaracterCaracter 2 (1).2 (1).--" " << << endlendl;;
coutcout << << ""AlfabeticoAlfabetico? " ? " << << isalphaisalpha(caracter2) << (caracter2) << endlendl;;
coutcout <<<< "Digito? ""Digito? " <<<< isdigitisdigit(caracter2) <<(caracter2) << endlendl;;coutcout << << Digito?  Digito?  << << isdigitisdigit(caracter2) << (caracter2) << endlendl;;
coutcout << << ""CaracterCaracter 3 (&).3 (&).--" " << << endlendl;;
coutcout << << ""AlfanumericoAlfanumerico? " ? " << << isalnumisalnum(caracter3) << (caracter3) << endlendl;;
coutcout <<<< ""AlfabeticoAlfabetico? "? " <<<< isalphaisalpha(caracter3) <<(caracter3) << endlendl;;coutcout << << AlfabeticoAlfabetico?  ?  << << isalphaisalpha(caracter3) << (caracter3) << endlendl;;
coutcout << << "Digito? " "Digito? " << << isdigitisdigit(caracter3) << (caracter3) << endlendl;;
returnreturn 00;;

}} 11 tt // 00 f lf l11 tt // 00 f lf l}}
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Operadores relacionales (expresiones  de tipo Operadores relacionales (expresiones  de tipo boolbool))
Operando_izquierdoOperando_izquierdo Operador _relacionalOperador _relacional Operando_derechoOperando_derechoLos Los operandosoperandos tiene que ser expresiones del mismo tipo (compatibles).tiene que ser expresiones del mismo tipo (compatibles).El resultado es de tipo El resultado es de tipo boolbool ((truetrue o o falsefalse))

CondiciónCondición <<--> Expresión de tipo > Expresión de tipo boolbool

<< menor quemenor que
<=<= menor o igual quemenor o igual que Operadores (prioridad)Operadores (prioridad) AsociatividadAsociatividad

++ ++ ---- (postfijos)(postfijos) Izda. a dcha.Izda. a dcha.g qg q
>> mayor quemayor que
>=>= mayor o igual quemayor o igual que

(p j )(p j )Llamadas a funcionesLlamadas a funciones
++ ++ ---- ((prefijos)prefijos) Dcha. a izda.Dcha. a izda.(cambio de signo(cambio de signo))

==== igual queigual que
!=!= distinto dedistinto de -- (cambio de signo(cambio de signo))

* / %* / % Izda. a dcha.Izda. a dcha.
+ + -- Izda. a dcha.Izda. a dcha.
<< <= > >=<= > >= Izda. a dcha.Izda. a dcha.
== !=== != Izda. a dcha.Izda. a dcha.
= +== += = *= /= %== *= /= %= Dcha a izdaDcha a izda
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Operadores relacionalesOperadores relacionalesMenor  prioridad que los operadores aditivos y multiplicativos.Menor  prioridad que los operadores aditivos y multiplicativos.
boolbool resultado;resultado;
intint a = a = 22, b = , b = 33, c = , c = 44;;
resultado = a resultado = a << 55;              ;              // 2 < 5 // 2 < 5  truetrue

lt d * blt d * b 1212 // 10 12// 10 12  f lf lresultado = a * b + c resultado = a * b + c >=>= 1212;    ;    // 10 >= 12 // 10 >= 12  falsefalse
resultado = a * (b + c) resultado = a * (b + c) >=>= 1212;  ;  // 14 >= 12 // 14 >= 12  truetrue
resultado = aresultado = a !=!= b;b; // 2 != 3// 2 != 3  truetrueresultado = a resultado = a !=!= b;             b;             // 2 != 3 // 2 != 3  truetrue
resultado = a * b resultado = a * b >> c + c + 55;      ;      // 6 > 9 // 6 > 9  falsefalse
resultado = a + bresultado = a + b ==== c +c + 11;; // 5 == 5// 5 == 5  truetrueresultado  a + b resultado  a + b c + c + 11;     ;     // 5  5 // 5  5  truetrue

ú óú óú óú óError común de programaciónError común de programación::Confundir el operador de igualdad (==) con el operador de asignación (=).Confundir el operador de igualdad (==) con el operador de asignación (=).Error común de programaciónError común de programación::Confundir el operador de igualdad (==) con el operador de asignación (=).Confundir el operador de igualdad (==) con el operador de asignación (=).
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Operadores lógicos (booleanos)Operadores lógicos (booleanos)Se aplican a valores Se aplican a valores boolbool ((condicionescondiciones):):El resultado es de tipo El resultado es de tipo boolbool ((truetrue o o falsefalse).).
!! NO (negación)NO (negación) MonarioMonario
&&&& Y ( j ió )Y ( j ió ) Bi iBi i Operadores (prioridad)Operadores (prioridad) AsociatividadAsociatividad

++++ ---- (postfijos)(postfijos) Izda a dchaIzda a dcha&&&& Y (conjunción)Y (conjunción) BinarioBinario
|||| O (disyunción)O (disyunción) BinarioBinario ++ ++ (postfijos)(postfijos)Llamadas a funcionesLlamadas a funciones Izda. a dcha.Izda. a dcha.

++ ++ ---- (prefijos)(prefijos) !!
-- (cambio de signo)(cambio de signo) Dcha. a izda.Dcha. a izda.(cambio de signo)(cambio de signo)
* / %* / % Izda. a dcha.Izda. a dcha.
+ + -- Izda. a dcha.Izda. a dcha.
<< <= > >=<= > >= Izda. a dcha.Izda. a dcha.
== !=== != Izda. a dcha.Izda. a dcha.
&&&& Izda. a dcha.Izda. a dcha.&&&& Izda. a dcha.Izda. a dcha.
|||| Izda. a dcha.Izda. a dcha.
= += = += --= *= /= %== *= /= %= Dcha. a izda.Dcha. a izda.

PáginaPágina 8484Fundamentos de la programación: Más sobre tipos e instruccionesFundamentos de la programación: Más sobre tipos e instrucciones



Operadores lógicos Operadores lógicos –– Tablas de verdadTablas de verdad

!! &&&& truetrue falsefalse |||| truetrue falsefalse

truetrue falsefalse

falsefalse truetrue

truetrue truetrue falsefalse

falsefalse falsefalse falsefalse

truetrue truetrue truetrue

falsefalse truetrue falsefalseNO (NO (NotNot))NO (NO (NotNot)) Y (Y (AndAnd))Y (Y (AndAnd)) O (O (OrOr))O (O (OrOr))NO (NO (NotNot))NO (NO (NotNot)) Y (Y (AndAnd))Y (Y (AndAnd)) O (O (OrOr))O (O (OrOr))
boolbool cond1, cond2, resultado;cond1, cond2, resultado;
intint a = a = 22, b = , b = 33, c = , c = 44;;
resultado = resultado = !!(a < (a < 55);         );         // !(2 < 5) // !(2 < 5)  !true !true  falsefalse
cond1 = (a * b + c) >= cond1 = (a * b + c) >= 1212;    ;    // 10 >= 12 // 10 >= 12  falsefalse
cond2 = (a * (b + c)) >= cond2 = (a * (b + c)) >= 1212;  ;  // 14 >= 12 // 14 >= 12  truetrue

lt d d1lt d d1 &&&& d2d2 // f l && t// f l && t  f lf lresultado = cond1 resultado = cond1 &&&& cond2;   cond2;   // false && true // false && true  falsefalse
resultado = cond1 resultado = cond1 |||| cond2;   cond2;   // false || true // false || true  truetrue
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EjemploEjemplo
#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;

intint main()main()
{{

intint numnum;;
cout << cout << "Introduce un numero entre 1 y 10: ""Introduce un numero entre 1 y 10: ";;
cin >> cin >> numnum;;
ifif ((((numnum >= >= 11) && () && (numnum <= <= 1010))))

cout << cout << "Numero dentro del intervalo de valores validos""Numero dentro del intervalo de valores validos";;
elseelse

cout << cout << "Numero no valido!""Numero no valido!";;

returnreturn 00;;
}}

((((numnum >=>= 11) && () && (numnum <=<= 1010))))
Condiciones equivalentesCondiciones equivalentesCondiciones equivalentesCondiciones equivalentes

((((numnum >  >  11) && () && (numnum <  <  1010))))
((((numnum > > 00) && () && (numnum < < 1111))))

((((numnum >= >= 11) && () && (numnum < < 1111))))
(((( 00) && () && ( 1010))))

¡Encierra las condiciones¡Encierra las condicionessimples entre paréntesis!simples entre paréntesis!¡Encierra las condiciones¡Encierra las condicionessimples entre paréntesis!simples entre paréntesis!
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Propiedades (álgebra de Propiedades (álgebra de BooleBoole))
•• truetrue && c ≈ c&& c ≈ c
•• falsefalse || c ≈ c|| c ≈ c Cortocircuito de expresiones:Cortocircuito de expresiones:
•• falsefalse && c ≈ && c ≈ falsefalse
•• truetrue || c ≈ || c ≈ truetrue

Cortocircuito de expresiones: Cortocircuito de expresiones: evaluación por necesidadevaluación por necesidad
•• c && !c ≈ c && !c ≈ falsefalse
•• c || !c ≈ c || !c ≈ truetrue

No conmutativosNo conmutativos
•• c && c ≈ cc && c ≈ c
•• c || c ≈ cc || c ≈ c
•• !! c !! c ≈ c≈ c
•• !(a || b) ≈ !a && !b!(a || b) ≈ !a && !b
•• !(a && b) ≈ !a || !b!(a && b) ≈ !a || !b
•• || y && || y && son asociativos, distributivos, conmutativosson asociativos, distributivos, conmutativos
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Shortcut Boolean EvaluationShortcut Boolean Evaluation
truetrue |||| XX ≡≡ truetrue

(n(n 00) || (x >) || (x > 1 01 0 / n)/ n)(n == (n == 00) || (x >= ) || (x >= 1.01.0 / n)/ n)Si Si nn es es 00: ¿división por cero? (segunda condición): ¿división por cero? (segunda condición)Como la primera sería Como la primera sería truetrue: ¡no se evalúa la segunda!: ¡no se evalúa la segunda!
falsefalse &&&& XX ≡≡ falsefalse

(n !=(n != 00) && (x <) && (x < 1 01 0 / n)/ n)(n != (n != 00) && (x < ) && (x < 1.01.0 / n)/ n)Si Si nn es es 00: ¿división por cero? (segunda condición): ¿división por cero? (segunda condición)C l i íC l i í f lf l lú l d !lú l d !Como la primera sería Como la primera sería falsefalse: ¡no se evalúa la segunda!: ¡no se evalúa la segunda!
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Si la condición es cierta, hacer esto…; si no, hacer esto otro…Si la condición es cierta, hacer esto…; si no, hacer esto otro…
condicióncondiciónifif (( )) instrucción instrucción ThenThen

truetruetruetrue falsefalsefalsefalse ifif (( di iódi ió ))

elseelse instrucción instrucción ElseElse

i t iói t ió ThTh

truetruetruetrue

i t iói t ió ElEl

falsefalsefalsefalse ifif ((condicióncondición))
instrucción instrucción ThenThen

[[elseelse

condicióncondición

instrucción instrucción ThenThen instrucción instrucción ElseElse [[elseelse
instrucción instrucción ElseElse]]

11-- Se evalúa la condiciónSe evalúa la condición
22 Si l lt dSi l lt d22-- Si el resultado esSi el resultado es

true  true  → ejecutar → ejecutar instinst. . ThenThen
f lf l j tj t i ti t ElEl
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EjemplosEjemplos

intint main()main()
{{

intint main()main()
{{

intint op1op1 1313 op2op2 44;;{{
intint numnum;;
cout << cout << "Entero: “"Entero: “;;
cin >>cin >> numnum;;

int int op1 = op1 = 1313, op2 = , op2 = 44;;
int int opcionopcion;;
cout << cout << "1 "1 -- Sumar" Sumar" << endl;<< endl;
cout <<cout << "2"2 Restar"Restar" << endl;<< endl;cin >> cin >> numnum;;

ifif ((numnum % % 2 2 ==== 00))
cout << cout << "es par" "es par" << endl;<< endl;

elseelse

cout << cout << 2 2 -- Restar  Restar  << endl;<< endl;
cout << cout << ""OpcionOpcion: ": ";;
cin >> cin >> opcionopcion;;
ifif ((opcionopcion ==== 11))elseelse

cout << cout << "es impar" "es impar" << endl;<< endl;

return return 00;;

ifif ((opcionopcion == == 11))
cout << op1 + op2 << endl;cout << op1 + op2 << endl;

elseelse ifif ((opcionopcion == == 22))
cout << op1cout << op1 -- op2 << endl;op2 << endl;;;

}}
cout << op1 cout << op1 op2 << endl;op2 << endl;

elseelse
coutcout << << "Error""Error"<< << endlendl;;

return return 00;;;;
}}
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¿Hay que hacer más de un cosa?¿Hay que hacer más de un cosa?Si en alguna de las dos ramas del Si en alguna de las dos ramas del ifif es necesario poner varias es necesario poner varias instrucciones, se necesita crear un bloque de código:instrucciones, se necesita crear un bloque de código:
{{

intrucción1intrucción1
intrucción2intrucción2

TabTab oo2 ó 32 ó 3TabTab oo2 ó 32 ó 3 instruccióninstrucción }}{{
......
intrucciónNintrucciónN

}}

2 ó 32 ó 3espesp..2 ó 32 ó 3espesp.. }}

Cada instrucción simple terminada en Cada instrucción simple terminada en ;;Cada instrucción simple terminada en Cada instrucción simple terminada en ;;}}Ejemplo:Ejemplo: intint numnum, den;, den;
cincin >> >> numnum >> den;>> den;
ifif (d !(d ! 00))ifif (den != (den != 00) ) 
{{
floatfloat divdiv = = floatfloat((numnum) / den;) / den;
coutcout <<<< endlendl <<<< "Resultado:""Resultado:";;

Cada bloque creaCada bloque creaun nuevo ámbitoun nuevo ámbitoCada bloque creaCada bloque creaun nuevo ámbitoun nuevo ámbitocoutcout << << endlendl << << Resultado:Resultado: ;;
coutcout << << divdiv;;

}}
coutcout <<<< endlendl;;

un nuevo ámbitoun nuevo ámbitoen el que las declaracionesen el que las declaracionesson locales.son locales.un nuevo ámbitoun nuevo ámbitoen el que las declaracionesen el que las declaracionesson locales.son locales.
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Posición de las llaves: cuestión de estiloPosición de las llaves: cuestión de estilo
ifif (den != (den != 00)) ifif (den != (den != 00) ) {{
{{ floatfloat divdiv = = floatfloat((numnum)/den; )/den; 
floatfloat divdiv = = floatfloat((numnum)/den; )/den; coutcout << << endlendl <<<<"Resultado:""Resultado:";;
coutcout << << endlendl << << "Resultado:""Resultado:";  ;  coutcout << << divdiv;;
coutcout << << divdiv;; }}

}} cout << endl;cout << endl;
t dlt dlcout << endl;cout << endl;

No te dejes engañarNo te dejes engañarNo te dejes engañarNo te dejes engañar
ifif (den != (den != 00) ) ifif (den != (den != 00))
floatfloat divdiv = = floatfloat((numnum)/den; )/den; floatfloat divdiv = = floatfloat((numnum)/den;)/den;
coutcout << << endlendl << << "Resultado:""Resultado:"; ; coutcout << << endlendl << << "Resultado:""Resultado:";;

≡≡≡≡
coutcout <<<< e de d <<<< esu tado:esu tado: ;; coutcout <<<< e de d <<<< esu tado:esu tado: ;;
coutcout << << divdiv; ; coutcout << << divdiv;;Aunque la sangría pueda dar a entender, a simple vista, que las tres Aunque la sangría pueda dar a entender, a simple vista, que las tres i t i j t li t i j t l thth d ld l ifif l i t il i t i ttinstrucciones se ejecutan en el caso instrucciones se ejecutan en el caso thenthen del del ifif, las instrucciones , las instrucciones coutcoutse ejecuta se ejecuta en cualquier caso en cualquier caso (sea (sea denden distinto de cero o no)distinto de cero o no)
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EjemploEjemplo
#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;

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

intint op1 = op1 = 1313, op2 = , op2 = 44, resultado;, resultado;
intint opcionopcion;;
charchar operador;operador;charchar operador;operador;
cout << cout << "1 "1 -- Sumar"Sumar" << endl;<< endl;
cout << cout << "2 "2 -- Restar"Restar" << endl;<< endl;
cout << cout << ""OpcionOpcion: ": ";;
cin >>cin >> opcionopcion;;cin >> cin >> opcionopcion;;
ifif ((opcionopcion == == 11) {) {

operador = operador = '+''+';;
resultado = op1 + op2;resultado = op1 + op2;

}}}}
elseelse {{

operador = operador = ''--'';;
resultado = op1 resultado = op1 -- op2;op2;

}}}}
cout << op1 << operador << op2 << cout << op1 << operador << op2 << " = "" = " << resultado << endl;<< resultado << endl;

returnreturn 00;;
}}
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Iteración condicional:Iteración condicional:
Mientras que la condición sea cierta, repetir esto...Mientras que la condición sea cierta, repetir esto...

condicióncondición instrucción Cuerpo del bucleinstrucción Cuerpo del buclewhilewhile (( ))

hilhil (( di iódi ió ))

condicióncondición instrucción Cuerpo del bucleinstrucción Cuerpo del bucleee (( ))

whilewhile ((condicióncondición))
instruccióninstrucción
((Cuerpo del bucle)Cuerpo del bucle)condicióncondición

truetruetruetrue falsefalsefalsefalse
((Cuerpo del bucle)Cuerpo del bucle)

cuerpocuerpo Mientras la Mientras la condicióncondición sea sea truetrue se ejecuta el se ejecuta el cuerpocuerpo..Mientras la Mientras la condicióncondición sea sea truetrue se ejecuta el se ejecuta el cuerpocuerpo..11-- Se evalúa la condiciónSe evalúa la condición22-- Si el resultado es Si el resultado es truetrue-->> ejecutar ejecutar instinst.. cuerpocuerpo y volver a 1y volver a 1
11-- Se evalúa la condiciónSe evalúa la condición22-- Si el resultado es Si el resultado es truetrue-->> ejecutar ejecutar instinst.. cuerpocuerpo y volver a 1y volver a 1Si inicialmente la Si inicialmente la condicióncondición es es falsefalse , el  , el  cuerpocuerpo no se ejecuta ninguna vez.no se ejecuta ninguna vez.El número de iteraciones debe ser finito: la condición tiene que cambiar de El número de iteraciones debe ser finito: la condición tiene que cambiar de true true aa falsefalse

Si inicialmente la Si inicialmente la condicióncondición es es falsefalse , el  , el  cuerpocuerpo no se ejecuta ninguna vez.no se ejecuta ninguna vez.El número de iteraciones debe ser finito: la condición tiene que cambiar de El número de iteraciones debe ser finito: la condición tiene que cambiar de true true aa falsefalse

ejecutaejecuta stst.. cue pocue po y o e ay o e aejecutaejecuta stst.. cue pocue po y o e ay o e a
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#include <iostream>#include <iostream>

∏
z

using namespace using namespace std;std;

intint main()main()
∏

=

=
i

xp
1intint main()main()

{{
intint x, z, p, i;x, z, p, i;
... ... cincin >> x; >> x; 
... ... cincin >> z;>> z;
i =i = 00; p =; p = 11;; p = x * * xp = x * * xi = i = 00; p = ; p = 11;;
while while (i < z) {(i < z) {

p = p * x;p = p * x;

p = x  ..  xp = x  ..  xi vecesi veces
i = i + 1;i = i + 1;

}}
cout <<cout << " "" " << p<< p <<<< endlendl;;cout << cout << ...... << p<< p << << endlendl;;

return return 00;;
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∏
z

i = i = 00; p = ; p = 11;;
whilewhile (i < z) {(i < z) {

∏
=

=
i

xp
1

p = p * x;p = p * x;
i = i + 1;i = i + 1;

}}}}

xx 2222222222

falsefalsefalsefalse zz 44

ii 00

pp 11

truetruetruetrue 44

11

22

44

22

44

44

33

88

44

44

1616

i < zi < z
p = x * .. * xp = x * .. * xi vecesi veces

pp
p *= x;p *= x;
++i;++i; p = x * .. * xp = x * .. * xi vecesi vecesii --> p = > p = powpow(x ,z)(x ,z)
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Flujos de textoFlujos de texto
cincin (de tipo (de tipo istreamistream) y ) y coutcout (de tipo (de tipo ostreamostream) son variables ) son variables definidas en la biblioteca definidas en la biblioteca iostreamiostream, con los operadores:, con los operadores:
>>>> ExtractorExtractor: Operador binario para entrada de datos.: Operador binario para entrada de datos.El operando izquierdo es un flujo de entrada (El operando izquierdo es un flujo de entrada (cincin) y el operando derecho) y el operando derechoEl operando izquierdo es un flujo de entrada (El operando izquierdo es un flujo de entrada (cincin) y el operando derecho ) y el operando derecho una variable. El resultado de la operación es el propio flujo de entrada.una variable. El resultado de la operación es el propio flujo de entrada.

Flujo de entradaFlujo de entrada VariableVariable>>>>

<<<< InsertorInsertor: Operador binario para salida de datos.: Operador binario para salida de datos.El operando izquierdo es un flujo de salida (El operando izquierdo es un flujo de salida (coutcout) y el operando derecho) y el operando derecho
Flujo de entradaFlujo de entrada VariableVariable>>>>

El operando izquierdo es un flujo de salida (El operando izquierdo es un flujo de salida (coutcout) y el operando derecho ) y el operando derecho una expresión.  El resultado de la operación es el propio flujo de salida.una expresión.  El resultado de la operación es el propio flujo de salida.
Flujo de salidaFlujo de salida ExpresiónExpresión<<<<La asociatividad de ambos operadores es de izquierda a derecha.La asociatividad de ambos operadores es de izquierda a derecha.Flujo de salidaFlujo de salida ExpresiónExpresión<<<<
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Flujos de textoFlujos de texto
cincin y y coutcout son objetos complejos que constan de son objetos complejos que constan de 
•• una secuencia de caracteres una secuencia de caracteres ((buffer), buffer), 
•• un cursor (posición en la secuencia, elemento en curso) y un cursor (posición en la secuencia, elemento en curso) y 
•• variables de estado de errorvariables de estado de errorY se utilizan mediante los operadores y funciones definidos en la Y se utilizan mediante los operadores y funciones definidos en la biblioteca. biblioteca. La lectura y escritura puede hacerse La lectura y escritura puede hacerse 
•• carácter a carácter, mediante las funciones básicas carácter a carácter, mediante las funciones básicas getget()() y y putput()()ti tti trespectivamente, orespectivamente, o
•• mediante los operadores mediante los operadores >>>> y y <<<<, que realizan un proceso de , que realizan un proceso de transformación del texto a otros tipos de datos de acuerdo a untransformación del texto a otros tipos de datos de acuerdo a untransformación del texto a otros tipos de datos, de acuerdo a un transformación del texto a otros tipos de datos, de acuerdo a un determinado formato del texto.determinado formato del texto.
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ExtractorExtractor variablevariablecincin >>>>Comienza a extraer caracteres en la posición en que se encuentra el cursor. Comienza a extraer caracteres en la posición en que se encuentra el cursor. Se salta los Se salta los espacios en blancoespacios en blanco (espacios, tabuladores o saltos de línea) y según (espacios, tabuladores o saltos de línea) y según l l ti d d t d l d l i bl d l d hl l ti d d t d l d l i bl d l d hcual se el tipo de datos declarado para la variable de la derechacual se el tipo de datos declarado para la variable de la derecha
—— charchar: asigna el carácter a la variable, quedando el cursor a continuación.: asigna el carácter a la variable, quedando el cursor a continuación.
—— intint: lee los dígitos seguidos que haya (con posible signo inicial) y: lee los dígitos seguidos que haya (con posible signo inicial) yintint: lee los dígitos seguidos que haya (con posible signo inicial) y : lee los dígitos seguidos que haya (con posible signo inicial) y transforma la secuencia de dígitos en un valor entero que asigna a la transforma la secuencia de dígitos en un valor entero que asigna a la variable. El cursor queda a continuación del último dígito leído.variable. El cursor queda a continuación del último dígito leído.

floatfloat: lee la parte entera; y si hay un punto lee los dígitos que le sigan: lee la parte entera; y si hay un punto lee los dígitos que le sigan—— floatfloat: lee la parte entera; y si hay un punto lee los dígitos que le sigan : lee la parte entera; y si hay un punto lee los dígitos que le sigan para la parte decimal; transforma la secuencia en un valor real que se para la parte decimal; transforma la secuencia en un valor real que se asigna a la variable. El cursor queda a continuación del último dígito leído.asigna a la variable. El cursor queda a continuación del último dígito leído.
b lb l Si l l ídSi l l íd 11 l i bl t l ll i bl t l l tt l i tl i t—— boolbool: Si lo leído es : Si lo leído es 11, la variable toma el valor , la variable toma el valor truetrue; con cualquier otra ; con cualquier otra entrada toma el valor entrada toma el valor falsefalse. No se suelen leer este tipo de variables.. No se suelen leer este tipo de variables.En la lectura de datos numéricos, si tras saltar losEn la lectura de datos numéricos, si tras saltar los espacios en blancoespacios en blanco no seno seEn la lectura de datos numéricos, si tras saltar los En la lectura de datos numéricos, si tras saltar los espacios en blancoespacios en blanco no se no se encuentra un dígito o carácter válido, se produce un error que deja al flujo en encuentra un dígito o carácter válido, se produce un error que deja al flujo en modo fallo. Si el flujo está en modo fallo, no realiza ninguna operación hasta modo fallo. Si el flujo está en modo fallo, no realiza ninguna operación hasta que se restablezca. que se restablezca. qq
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Flujos de entradaFlujos de entrada
intint i;i;
charchar c;c;
d bld bl dd

zz 11 22 33 .. 44 55 66 55 ↵↵ProgramaPrograma

iiiidoubledouble d;d;
cin >> c >> d >> i;cin >> c >> d >> i; Se lee el carácter Se lee el carácter 'z''z' y se asigna a la variable y se asigna a la variable cc; resultado: ; resultado: cincinSe lee el carácter Se lee el carácter 'z''z' y se asigna a la variable y se asigna a la variable cc; resultado: ; resultado: cincin

cincincincin

y gy g ;;y gy g ;;
Se leen los caracteres Se leen los caracteres 123.45123.45, se convierten al valor , se convierten al valor 123.45123.45(válido para(válido para doubledouble) y se asigna a la variable) y se asigna a la variable dd; resultado:; resultado: cincin
Se leen los caracteres Se leen los caracteres 123.45123.45, se convierten al valor , se convierten al valor 123.45123.45(válido para(válido para doubledouble) y se asigna a la variable) y se asigna a la variable dd; resultado:; resultado: cincin

cin   >> d >> i; (válido para (válido para doubledouble) y se asigna a la variable ) y se asigna a la variable dd; resultado: ; resultado: cincin(válido para (válido para doubledouble) y se asigna a la variable ) y se asigna a la variable dd; resultado: ; resultado: cincinSe saltan los espacios, se leen los caracteres Se saltan los espacios, se leen los caracteres 6565, se convierten , se convierten al valor al valor 6565 (válido para (válido para intint) y se asigna a la variable ) y se asigna a la variable iiSe saltan los espacios, se leen los caracteres Se saltan los espacios, se leen los caracteres 6565, se convierten , se convierten al valor al valor 6565 (válido para (válido para intint) y se asigna a la variable ) y se asigna a la variable ii
cin    >> i;

( p( p ) y g) y g( p( p ) y g) y g
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Ejecución de funciones con el operador punto (.)Ejecución de funciones con el operador punto (.)Algunos tipos de datos (como Algunos tipos de datos (como istreamistream , , ostreamostream o o stringstring) ) requieren que algunas de sus funciones (métodos) se llamen requieren que algunas de sus funciones (métodos) se llamen l t ió d l d tl t ió d l d tcon la notación del operador punto:con la notación del operador punto:
variablevariable..funciónfunción((argumentosargumentos))Por ejemplo:Por ejemplo:

charchar c;c;
cin.get(c); cin.get(c); // Llama a la función get() sobre la variable cin// Llama a la función get() sobre la variable cinLa función La función get()get() lee el siguiente carácter lee el siguiente carácter sin saltar espacios en blanco sin saltar espacios en blanco y lo asigna a la variable c (también los caracteres de espacio en blanco)y lo asigna a la variable c (también los caracteres de espacio en blanco)y lo asigna a la variable c (también los caracteres de espacio en blanco)y lo asigna a la variable c (también los caracteres de espacio en blanco)
cin.synccin.sync()();  ;  // descarta el resto de caracteres pendientes// descarta el resto de caracteres pendientes

cin.ignorecin.ignore(1,(1,''\\nn'')); ; cin.ignorecin.ignore(INT_MAX, (INT_MAX, ''\\nn'')); ; 
// descarta 1/INT_MAX caracteres o hasta salto de línea// descarta 1/INT_MAX caracteres o hasta salto de línea
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cin.failcin.fail(); (); // Llama a la función // Llama a la función failfail() sobre la variable cin() sobre la variable cinLa funciónLa función failfail()() devuelve un booleano indicando si el flujo sedevuelve un booleano indicando si el flujo seLa función La función failfail()() devuelve un booleano indicando si el flujo se devuelve un booleano indicando si el flujo se encuentra en modo fallo.encuentra en modo fallo.
cin.clearcin.clear();(); // Llama a la función// Llama a la función clearclear() sobre la variable() sobre la variable cincincin.clearcin.clear(); (); // Llama a la función // Llama a la función clearclear() sobre la variable () sobre la variable cincinLa función La función clearclear()() restablece el flujo, eliminando el estado de fallo.restablece el flujo, eliminando el estado de fallo.Por ejemplo:Por ejemplo:j pj p
intint numnum;;
coutcout << << "Introduce un número entero: ""Introduce un número entero: ";;;;
cincin >> >> numnum;;
whilewhile ((cin.failcin.fail()) {()) {

i li l ()() ii ()()cin.clearcin.clear(); (); cin.synccin.sync();();
coutcout << << "Numero no valido!""Numero no valido!";;
coutcout << << "Introduce un número entero: ""Introduce un número entero: ";;;;
cincin >> >> numnum; ; 

}}
cin synccin sync();();cin.synccin.sync();();
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Lectura de cadenas de caracteres (Lectura de cadenas de caracteres (stringstring)) con el extractorcon el extractorComienza a extraer caracteres en la posición en que se encuentra el cursor. Comienza a extraer caracteres en la posición en que se encuentra el cursor. Se salta los Se salta los espacios en blanco, espacios en blanco, lee los caracteres que haya, hasta encontrarlee los caracteres que haya, hasta encontrarun espacio en blanco. El cursor queda en dicho espacio. un espacio en blanco. El cursor queda en dicho espacio. 
t i b llid t i b llidstring nombre, apellidos;
cout << "Nombre: ";
cin >> nombre;
cout << "Apellidos: ";

string nombre, apellidos;
cout << "Nombre: ";
cin >> nombre;
cin sync();cout << Apellidos: ;

cin >> apellidos;
cout << "Nombre completo: "

<< nombre << " "

cin.sync();
cout << "Apellidos: ";
cin >> apellidos;
cout << "Nombre completo: "

<< apellidos << endl;
p

<< nombre << " "
<< apellidos << endl;

apellidosapellidos toma la cadena toma la cadena ""Antonio"Antonio"apellidosapellidos toma la cadena toma la cadena ""Antonio"Antonio"
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Lectura de cadenas de caracteres (Lectura de cadenas de caracteres (stringstring))Para leer incluyendo espacios en blanco se usa la función Para leer incluyendo espacios en blanco se usa la función getlinegetline()()::
getlinegetline(cin, (cin, cadenacadena))Se guardan en la Se guardan en la cadenacadena todos los caracteres que haya desde el cursor todos los caracteres que haya desde el cursor hasta el final de la línea (hasta el final de la línea (IntroIntro).).
string nombre, apellidos;
cout << "Nombre: ";

li ( i b )getline(cin, nombre);
cout << "Apellidos: ";
getline(cin, apellidos);getline(cin, apellidos);
cout << "Nombre completo: "

<< nombre << " "
<< apellidos << endl;
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InsertorInsertor ExpresiónExpresióncoutcout <<<<

•• Se calcula el resultado de la expresión. Se calcula el resultado de la expresión. 
•• Se convierte (si es necesario) a su representación textual ySe convierte (si es necesario) a su representación textual ySe convierte (si es necesario) a su representación textual y Se convierte (si es necesario) a su representación textual y 
•• se envían los caracteres al flujo de salida. Se insertan a continuación se envían los caracteres al flujo de salida. Se insertan a continuación del cursor, quedando el cursor al final.del cursor, quedando el cursor al final., q, q
intint meses = meses = 77;;
cout << cout << "Total: " "Total: " << << 123.45123.45 << endl << << endl << " Meses: " " Meses: " << meses;<< meses;

La biblioteca La biblioteca iostreamiostreamd fi ld fi l dldl
La biblioteca La biblioteca iostreamiostreamd fi ld fi l dldldefine la constante define la constante endlendlcomo un salto de línea.como un salto de línea.define la constante define la constante endlendlcomo un salto de línea.como un salto de línea.
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Representación textual de los datosRepresentación textual de los datosEl valor El valor doubledouble 123.45123.45 se guarda en memoria en binario.se guarda en memoria en binario.Su representación textual es:Su representación textual es:'1' '2' '3' '.' '4' '5''1' '2' '3' '.' '4' '5'pp
doubledouble d = d = 123.45123.45;;

co t << d;co t << d;

dd 123.45 ¡Un número real!¡Un número real!¡Un número real!¡Un número real!

cout << d;cout << d;

55 44 .. 33 22 1155 44 .. 33 22 11

¡Un texto!¡Un texto!
(secuencia de caracteres)(secuencia de caracteres)

¡Un texto!¡Un texto!
(secuencia de caracteres)(secuencia de caracteres)( )( )( )( )
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Flujos de salidaFlujos de salida

TT oo tt aa ll :: 11 22 33 .. 44 55 ↵↵ MM ee ss ee ss :: 77 Programa

tttt

intint meses = meses = 77;;

coutcoutcoutcout

cout << cout << "Total: " "Total: " << << 123.45123.45 << endl << << endl << " Meses: " " Meses: " << meses;<< meses;

cout << 123 45 << endl << " Meses: " << meses;cout       << 123.45 << endl <<  Meses:  << meses;

cout        << endl << " Meses: " << meses;

cout        << " Meses: " << meses;

T t l 123 45
cout           << meses;

Total: 123.45
Meses: 7
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Formato de la representación textualFormato de la representación textualLas bibliotecas Las bibliotecas iostreamiostream e e iomanipiomanip permiten establecer permiten establecer opciones de formatoopciones de formatoque afectan a la E/S que se realice a continuación.que afectan a la E/S que se realice a continuación.
BibliotecaBiblioteca IdentificadorIdentificador PropósitoPropósito

iostreamiostream showpoint /showpoint /
noshowpointnoshowpoint

Mostrar o no el punto decimal para reales sin Mostrar o no el punto decimal para reales sin parte decimal (añadiendoparte decimal (añadiendo 0 a la derecha)0 a la derecha)noshowpointnoshowpoint parte decimal (añadiendoparte decimal (añadiendo 0 a la derecha).0 a la derecha).
fixedfixed / scientific/ scientific Notación de punto fijo / científicaNotación de punto fijo / científica (reales).(reales).
boolalphaboolalpha ValoresValores boolbool comocomo truetrue // falsefalse..boolalphaboolalpha Valores Valores boolbool como como truetrue / / falsefalse..
left / left / rightright Ajustar a la izquierdaAjustar a la izquierda/derecha./derecha.

iomanipiomanip setw(setw(anchuraanchura)*)* Nº de caracteres (anchura) para el dato.Nº de caracteres (anchura) para el dato.pp (( )) ( ) p( ) p
setprecision(setprecision(pp)) Precisión: Nº de dígitos (antes y después del .).Precisión: Nº de dígitos (antes y después del .).Con Con fixedfixed o o scientificscientific, nº de decimales., nº de decimales.**setw()setw() sólo afecta al siguiente dato que se escriba, sólo afecta al siguiente dato que se escriba, mientras que los otros afectan a todosmientras que los otros afectan a todos**setw()setw() sólo afecta al siguiente dato que se escriba, sólo afecta al siguiente dato que se escriba, mientras que los otros afectan a todosmientras que los otros afectan a todos
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Formato de la salida (ejemplo)Formato de la salida (ejemplo)
boolbool fin = fin = falsefalse;;
cout << fin << cout << fin << ""-->">" << << boolalphaboolalpha << fin << endl;<< fin << endl;
d bld bl dd 123 45123 45

0->false
doubledouble d = d = 123.45123.45;;
charchar c = c = 'x''x';;
intint i = i = 6262;;;;
cout << d << c << i << endl;cout << d << c << i << endl;
cout << cout << "|""|" << setw(8) << d << << setw(8) << d << "|" "|" << endl;<< endl;

123.45x62
|  123.45|

cout << cout << "|""|" << left << setw(8) << d << << left << setw(8) << d << "|" "|" << endl;<< endl;
cout << cout << "|""|" << setw(4) << c << << setw(4) << c << "|" "|" << endl;<< endl;
cout <<cout << "|""|" << right << setw(5) << i <<<< right << setw(5) << i << "|""|" << endl;<< endl;

|123.45  |
|x   |
| 62|cout << cout << || << right << setw(5) << i << << right << setw(5) << i << |  |  << endl;<< endl;

doubledouble e = 96;e = 96;
cout << e << cout << e << " " -- " " << showpoint << e << endl;<< showpoint << e << endl;

|   62|

96 - 96.0000
cout << scientific << d << fixed << endl;cout << scientific << d << fixed << endl;
cout << setprecision(8) << d << endl;cout << setprecision(8) << d << endl;

1.234500e+002
123.45000000
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Los programas pueden incluir otras funciones además de Los programas pueden incluir otras funciones además de main()main()Forma general de una función en C++:Forma general de una función en C++:
tipotipo nombrenombre((parámetrosparámetros) ) // Cabecera// Cabecerapp ((pp ))
{{

// // CuerpoCuerpo
}}}}

 TipoTipo de dato que devuelve la función como resultadode dato que devuelve la función como resultado
 ParámetrosParámetros para proporcionar datos a la funciónpara proporcionar datos a la funciónDeclaraciones de variables separadas por comasDeclaraciones de variables separadas por comas
 CuerpoCuerpo: secuencia de declaraciones e instrucciones: secuencia de declaraciones e instrucciones¡Un bloque de código!¡Un bloque de código!
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 Datos locales: declarados en el cuerpo de la funciónDatos locales: declarados en el cuerpo de la funciónDatos auxiliares que utiliza la función (puede no haber)Datos auxiliares que utiliza la función (puede no haber)Datos auxiliares que utiliza la función (puede no haber)Datos auxiliares que utiliza la función (puede no haber)
 Parámetros: declarados en la cabecera de la funciónParámetros: declarados en la cabecera de la funciónDatos de entrada de la función (puede no haber)Datos de entrada de la función (puede no haber)Datos de entrada de la función (puede no haber)Datos de entrada de la función (puede no haber)Ambos son de uso exclusivo de la función y no se conocen fueraAmbos son de uso exclusivo de la función y no se conocen fuera
d bld bl f(f(i ti t i ti t ) {) {doubledouble f(f(int int x, x, intint y) {y) {

// Declaración de datos locales:// Declaración de datos locales:
doubledouble resultado;resultado; 2

3

5 y
x

// Instrucciones:// Instrucciones:
resultado =resultado = 22 ** powpow((x,x, 55)) ++ sqrtsqrt((powpow((x,x, 33))

)cos(2),( 5 y
yx

y
xyxf −

×
+=

resultado  resultado  22   powpow((x, x, 55))   sqrtsqrt((powpow((x, x, 33))
/ / powpow((y, y, 22)))) / / absabs((x * yx * y)) -- cos(cos(yy));;

returnreturn resultado;resultado; // Devolución del resultado// Devolución del resultadoreturnreturn resultado; resultado; // Devolución del resultado// Devolución del resultado
}}
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Llamada a una función con parámetrosLlamada a una función con parámetros
NombreNombre((ArgumentosArgumentos))
—— Tantos argumentos entre los paréntesis como parámetrosTantos argumentos entre los paréntesis como parámetros
—— Orden de declaración de los parámetrosOrden de declaración de los parámetros
—— Cada argumento: mismo tipo que su parámetroCada argumento: mismo tipo que su parámetroCada argumento: expresión válida (se pasa el resultado)Cada argumento: expresión válida (se pasa el resultado)—— Cada argumento: expresión válida (se pasa el resultado)Cada argumento: expresión válida (se pasa el resultado)
doubledouble valor = f(valor = f(22, , 33););

Ejecución de una llamada:Ejecución de una llamada:1.1. Se crean las variables locales (incluidos los parámetros) Se crean las variables locales (incluidos los parámetros) 2.2. Se evalúan los argumentos Se evalúan los argumentos 3.3. Se copian los valores resultantes en los correspondientes parámetrosSe copian los valores resultantes en los correspondientes parámetros44 S j l d l f ióS j l d l f ió4.4. Se ejecuta el cuerpo de la funciónSe ejecuta el cuerpo de la función5.5. Se regresa el resultado y se eliminan las variable localesSe regresa el resultado y se eliminan las variable locales
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Se copian los argumentos en los parámetrosSe copian los argumentos en los parámetros
intint funcionfuncion((intint x, x, doubledouble a) {a) {

... ... 
MemoriaMemoria

ii 124124
}}

ii i () {i () {

dd 3.03.0

......
intint main() {main() {

intint i = i = 124124;;
d bld bl dd

......
double double d = d = 33;;
funcionfuncion(i, (i, 3333 * d);* d);

xx 124124

aa 99.099.0
......

// i () d l l// i () d l l

......

return return 00; ; // main() devuelve 0 al S.O.// main() devuelve 0 al S.O.
}} Los argumentos no se modificanLos argumentos no se modificanLos argumentos no se modificanLos argumentos no se modifican
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La función ha de devolver un resultadoLa función ha de devolver un resultadoLa función termina su ejecución devolviendo un resultadoLa función termina su ejecución devolviendo un resultadoLa instrucciónLa instrucción returnreturn (sólo una en cada función)(sólo una en cada función)La instrucción La instrucción returnreturn (sólo una en cada función)(sólo una en cada función)
—— Devuelve el dato que se pone a continuación (tipo de la función)Devuelve el dato que se pone a continuación (tipo de la función)T i l j ió d l f ióT i l j ió d l f ió—— Termina la ejecución de la funciónTermina la ejecución de la funciónEl dato devuelto sustituye a la llamada de la función:El dato devuelto sustituye a la llamada de la función:yy
intint cuadcuad((intint x) {x) { intint main() {main() {

returnreturn x * x;x * x; cout <<cout << 22 ** cuadcuad((1616););returnreturn x  x;x  x; cout << cout << 22   cuadcuad((1616););
x = x * x;x = x * x;

}} returnreturn 00;;}} returnreturn 00;;
}}

256256256256Esta instrucciónEsta instrucciónno se ejecutará nuncano se ejecutará nuncaEsta instrucciónEsta instrucciónno se ejecutará nuncano se ejecutará nunca
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¿Qué funciones hay en el programa?¿Qué funciones hay en el programa?

¿Son correctas las llamadas a funciones del programa?¿Son correctas las llamadas a funciones del programa?E i t l f ió ?E i t l f ió ?—— ¿Existe la función?¿Existe la función?
—— ¿Concuerdan los argumentos con los parámetros?¿Concuerdan los argumentos con los parámetros?
 Prototipo de función: Cabecera de la función terminada en Prototipo de función: Cabecera de la función terminada en ;;
doubledouble f(f(int int x, x, intint y);y);
i ti t f if i ((i ti t d bld bl ))intint funcionfuncion((intint x, x, doubledouble a) a) 
intint cuadcuad((intint x);x);
intint leerIntleerInt();();intint leerIntleerInt(); (); 
......Los prototipos antes de Los prototipos antes de mainmain()()p pp p ()()Las definiciones de las funciones después de Las definiciones de las funciones después de mainmain()()
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespace using namespace std;std;
#include <cmath>#include <cmath>

// Prototipos de las funciones// Prototipos de las funciones
intint leerIntleerInt();();
boolbool par(par(intint num);num);
bool bool letra(letra(charchar car);car);

Excepto para Excepto para mainmain()()Excepto para Excepto para mainmain()()

doubledouble formula(formula(intint x, x, int int y);y);

intint main() {main() {
intint numero = numero = leerIntleerInt();();
ifif (par(numero)) {(par(numero)) {

cout << cout << "Par""Par";;
}}
elseelse {{

coutcout << << "Impar""Impar";;
}}
coutcout << << endlendl;;
......
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charchar caractercaracter;;
coutcout << << "Carácter: ""Carácter: ";;
cin >> cin >> caractercaracter;;

if if (!letra((!letra(caractercaracter)) {)) {
cout << cout << "no ""no ";;

}}
cout << cout << "es una letra""es una letra" << << endlendl;;

intint x, y;x, y;yy
x = x = leerIntleerInt(); (); 
y = y = leerIntleerInt();();
cout << cout << "f(x, y) = ""f(x, y) = " << formula(x, y) << endl;<< formula(x, y) << endl;( y)( y) ( y)( y)
// Los argumentos pueden llamarse igual o no que los parámetros// Los argumentos pueden llamarse igual o no que los parámetros

returnreturn 00;;
}}
......
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// Implementación de las funciones// Implementación de las funciones
intint leerIntleerInt() {() {

intint numnum;;
coutcout << << "Introduce un número entero: ""Introduce un número entero: ";;
cincin >>>> numnum;;cincin >> >> numnum;;
whilewhile ((cin.failcin.fail()) {()) {
cin.clearcin.clear(); (); cin.synccin.sync();();
coutcout << << "Numero no valido!“"Numero no valido!“ << << "Introduce un número entero: ""Introduce un número entero: ";;
cincin >> >> numnum; ; 

}}}}
cin.synccin.sync();();
returnreturn numnum;;

}}}}

boolbool par(par(intint num) {num) {
boolbool esParesPar;;boolbool esParesPar;;
ifif (num % 2 == (num % 2 == 00) ) esParesPar = = truetrue;;
elseelse esParesPar = = falsefalse;;
returnreturn esParesPar;;returnreturn esParesPar;;

}}
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boolbool letra(letra(charchar car) {car) {
boolbool esLetraesLetra;;
ifif ((car >= ((car >= 'a''a') && (car <= ) && (car <= 'z''z') || (car >= ) || (car >= 'A''A') && (car <= ) && (car <= 'Z''Z')) {)) {

esLetraesLetra = = truetrue;;
}}
elseelse {{

esLetraesLetra = = falsefalse;;
}}
returnreturn esLetraesLetra;;

}}

doubledouble formula(formula(intint x, x, intint y) {y) {
doubledouble f;f;

f = f = 22 * * powpow(x, (x, 55) + ) + sqrtsqrt((powpow(x, (x, 33) / ) / powpow(y, (y, 22)) )) 
/ / absabs(x * y) (x * y) -- coscos(y);(y);

returnreturn f;f;
}}
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