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Clasificación de tiposClasificación de tipos
 SimplesSimples

 Primitivos:Primitivos: intint,, floatfloat,, doubledouble,, charchar,, boolbool


 Primitivos: Primitivos: intint, , floatfloat, , doubledouble, , charchar, , boolboolConjunto de valores predeterminadoConjunto de valores predeterminado
 Definidos por el usuario:Definidos por el usuario: enumeradosenumerados




 Definidos por el usuario: Definidos por el usuario: enumeradosenumeradosConjunto de valores definido por el programadorConjunto de valores definido por el programador

 E dE d 
 EstructuradosEstructurados

 Colecciones homogéneas: Colecciones homogéneas: arraysarraysT d l l d l i iT d l l d l i i Todos los elementos del mismo tipoTodos los elementos del mismo tipo
 Colecciones heterogéneas: Colecciones heterogéneas: estructurasestructurasL l t d d ti di ti tL l t d d ti di ti t



Los elementos pueden ser de tipos distintosLos elementos pueden ser de tipos distintos
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Colecciones o tipos aglomeradosColecciones o tipos aglomeradosAgrupaciones de datos:Agrupaciones de datos:
 TodosTodos deldel mismomismo tipotipo:: arrayarray oo tablatablaTodosTodos deldel mismomismo tipotipo:: arrayarray oo tablatabla
 DeDe tipostipos distintosdistintos:: estructuraestructura oo registroregistroA ( bl )A ( bl )Arrays (tablas)Arrays (tablas)
 Elementos organizados por posición: 0, 1, 2, 3, ...Elementos organizados por posición: 0, 1, 2, 3, ...
 Acceso por índice: 0, 1, 2, 3, ...Acceso por índice: 0, 1, 2, 3, ...
 Una o varias dimensionesUna o varias dimensionesEstructuras (registros)Estructuras (registros)
 Elementos (campos) sin orden establecidoElementos (campos) sin orden establecido Elementos (campos) sin orden establecidoElementos (campos) sin orden establecido
 Acceso por nombreAcceso por nombre
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Colecciones heterogéneas (registros)Colecciones heterogéneas (registros)Elementos de (posiblemente) distintos tipos: Elementos de (posiblemente) distintos tipos: camposcamposCampos identificados por su nombreCampos identificados por su nombreCampos identificados por su nombreCampos identificados por su nombre
Información relacionada que se puede manejar como una unidadInformación relacionada que se puede manejar como una unidadAcceso a cada elemento por su nombre de campo (operadorAcceso a cada elemento por su nombre de campo (operador ))Acceso a cada elemento por su nombre de campo (operadorAcceso a cada elemento por su nombre de campo (operador..))
typedeftypedef structstruct { { 

tipo1tipo1 nombre_de_campo1nombre_de_campo1;;
tipo2tipo2 nombre_de_campo2nombre_de_campo2;;
......

} } tTipotTipo; ; // nombre de tipo al final// nombre de tipo al final}} pp ;; // p// p

{{structstruct CampoCampo }} ;;IdentificadorIdentificador

IdentificadorIdentificadorTipoTipo ;;CampoCampoCampoCampo
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typedef typedef structstruct {{
tipo1tipo1 nombre_de_campo1nombre_de_campo1;;
tipo2tipo2 nombre_de_campo2nombre_de_campo2;;

// declaraciones de campos (como variables)// declaraciones de campos (como variables)... ... // declaraciones de campos (como variables)// declaraciones de campos (como variables)
} } tTipotTipo; ; // nombre de tipo al final// nombre de tipo al final

typedef typedef structstruct {{
stringstring nombre;nombre;
stringstring apellidos;apellidos;
intint edad;edad;
stringstring nifnif;;stringstring nifnif;;

} } tPersonatPersona;;Campos:Campos:Campos:Campos:Tipos estándar o previamente declaradoTipos estándar o previamente declarado
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Usamos el tipo para declarar variables:Usamos el tipo para declarar variables:
tPersonatPersona persona;persona;tPersonatPersona persona;persona;Las variables de tipo Las variables de tipo tPersonatPersona contienen cuatro datos (campos):contienen cuatro datos (campos):
nombrenombre apellidosapellidos edadedad nifnifnombrenombre apellidosapellidos edadedad nifnifAcceso a los campos con el operador punto (Acceso a los campos con el operador punto (..):):

persona.nombrepersona.nombre // una cadena (string)// una cadena (string)pp // ( g)// ( g)
persona.apellidospersona.apellidos // una cadena (string)// una cadena (string)
persona.edadpersona.edad // un entero (int)// un entero (int)
persona.nifpersona.nif // una cadena (string)// una cadena (string)Podemos copiar dos estructuras directamente:Podemos copiar dos estructuras directamente:pp

tPersonatPersona persona1, persona2;persona1, persona2;
......
persona2 = persona1;persona2 = persona1;Se copian como Se copian como bloque o campo a campo?bloque o campo a campo?
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typedef typedef structstruct {{
stringstring nombre;nombre;gg ;;
stringstring apellidos;apellidos;
intint edad;edad;
stringstring nif;nif;

MemoriaMemoria

stringstring nif;nif;
} } tPersonatPersona;;
tPersonatPersona persona;persona;

persona.nombrepersona.nombre Luis Luis 
AntonioAntonio

persona.apellidospersona.apellidos Hernández Hernández 
YáñeYáñe

personapersonapersonapersona

Luis AntonioLuis Antonionombrenombre Luis AntonioLuis Antonionombrenombrenombrenombre

Hernández YáñezHernández Yáñezapellidosapellidos Hernández YáñezHernández Yáñezapellidosapellidosapellidosapellidos

p pp p
YáñezYáñez

persona.edadpersona.edad 2222Hernández YáñezHernández Yáñezapellidosapellidos Hernández YáñezHernández Yáñezapellidosapellidosapellidosapellidos

2222edadedad 2222edadedadedadedad

pp

persona.nifpersona.nif 00223344F00223344F

00223344F00223344Fnifnif 00223344F00223344Fnifnifnifnif
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typedef typedef structstruct {{
stringstring nombre;nombre;stringstring nombre;nombre;
stringstring apellidos;apellidos;
intint edad;edad;
stringstring nif;nif;

} } tPersonatPersona;;
tPersonatPersona persona;persona;tPersonatPersona persona;persona;

Acceso directo por nombre de campo (operadorAcceso directo por nombre de campo (operador ))Acceso directo por nombre de campo (operador Acceso directo por nombre de campo (operador ..))Con cada campo se puede hacer lo que permita su tipoCon cada campo se puede hacer lo que permita su tipo
Las estructuras se pasan a los subprogramasLas estructuras se pasan a los subprogramasLas estructuras se pasan a los subprogramasLas estructuras se pasan a los subprogramasLas estructuras se pasan a los subprogramasLas estructuras se pasan a los subprogramaspor valor (sin &) o por referencia (con &)por valor (sin &) o por referencia (con &)Las estructuras se pasan a los subprogramasLas estructuras se pasan a los subprogramaspor valor (sin &) o por referencia (con &)por valor (sin &) o por referencia (con &)
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typedef typedef structstruct {{ typedef typedef structstruct { { 
intint dnidni;;intint dnidni;; ......
charchar letra;letra; tNiftNif nif;nif;

}} tNiftNif;; } } tPersonatPersona;;

tPersonatPersona persona;persona; tPersonatPersonatPersonatPersonatPersonatPersonaAcceso al NIF :Acceso al NIF :
persona nifpersona nif // Otra estructura// Otra estructura

nombrenombre

apellidosapellidos

edadedad

nombrenombrenombrenombre

apellidosapellidosapellidosapellidos

edadedadedadedadpersona.nifpersona.nif // Otra estructura// Otra estructuraAcceso a la letra del NIF:Acceso a la letra del NIF: edadedad

nifnif

edadedadedadedad

nifnifnifnif
dnidnidnidni

tNiftNiftNiftNif

persona.nif.letrapersona.nif.letraAcceso al DNI:Acceso al DNI: letraletraletraletraAcceso al DNI:Acceso al DNI:
persona.nif.dnipersona.nif.dni
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constconst intint Max = Max = 100100;;
typedef typedef structstruct {{

tPersonatPersonatPersonatPersonatPersonatPersona
nombrenombre

personalpersonal
nombrenombrenombrenombre

personalpersonalpersonalpersonal
ypyp {{

stringstring nombre;nombre;
stringstring apellidos;apellidos;
intint edad;edad;

nombrenombre

apellidosapellidos

edadedad

nombrenombrenombrenombre

apellidosapellidosapellidosapellidos

edadedadedadedad

apellidosapellidos
edadedad
nifnif

00
apellidosapellidosapellidosapellidos

edadedadedadedad
nifnifnifnif

0000

intint edad;edad;
stringstring nif;nif;

} } tPersonatPersona;;
typedeftypedef tPersonatPersona tTablaPersonastTablaPersonas[Max];[Max];

nifnifnifnifnifnif
nombrenombre

apellidosapellidos
edadedad
nifnif

11

nombrenombrenombrenombre
apellidosapellidosapellidosapellidos

edadedadedadedad
nifnifnifnif

1111

typedef typedef tPersonatPersona tTablaPersonastTablaPersonas[Max];[Max];
tTablaPersonastTablaPersonas personal;personal;

nombrenombre
apellidosapellidos

edadedad
nifnif

22
nombrenombrenombrenombre

apellidosapellidosapellidosapellidos
edadedadedadedad
nifnifnifnif

2222Nombre de la tercera persona:Nombre de la tercera persona:
personal[personal[22].nombre].nombreEdadEdad de lade la duodécima persona:duodécima persona:Edad Edad de la de la duodécima persona:duodécima persona:
personal[personal[1111].edad].edadNIFNIF de lade la primeraprimera persona:persona: nombrenombre

apellidosapellidos
edadedad
nifnif

MAXMAX--11
nombrenombrenombrenombre

apellidosapellidosapellidosapellidos
edadedadedadedad
nifnifnifnif

MAXMAX--11MAXMAX--11NIF NIF de la de la primera primera persona: persona: 
personal[personal[00].nif].nif
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constconst int int MAX = MAX = 100100;;
typedef typedef structstruct {{ nombrenombre

datosdatos
nombrenombrenombrenombre

datosdatosdatosdatos contcontcontcontcontcontpersonalpersonalpersonalpersonal
ypyp {{

stringstring nombre;nombre;
stringstring apellidos;apellidos;
intint edad;edad;

apellidosapellidos
edadedad
nifnif

nombrenombre

00 apellidosapellidosapellidosapellidos
edadedadedadedad
nifnifnifnif

nombrenombrenombrenombre

0000

intint edad;edad;
stringstring nif;nif;

} } tPersonatPersona;;
typedeftypedef tPersonatPersona tTablaPersonastTablaPersonas[MAX][MAX];;

apellidosapellidos
edadedad
nifnif

nombrenombre
apellidosapellidos

11

22

apellidosapellidosapellidosapellidos
edadedadedadedad
nifnifnifnif

nombrenombrenombrenombre
apellidosapellidosapellidosapellidos

1111

2222typedef typedef tPersonatPersona tTablaPersonastTablaPersonas[MAX][MAX];;
typedef typedef structstruct {{

tTablaPersonastTablaPersonas datos;datos;
ii dd

apellidosapellidos
edadedad
nifnif

22 apellidosapellidosapellidosapellidos
edadedadedadedad
nifnifnifnif

2222

intint contador;contador;
} } tListaPersonastListaPersonas;;
tListaPersonastListaPersonas personal;personal;

nombrenombre
apellidosapellidos

edadedad
nifnif

MAXMAX--11
nombrenombrenombrenombre

apellidosapellidosapellidosapellidos
edadedadedadedad
nifnifnifnif

MAXMAX--11MAXMAX--11p ;p ;Nombre de la tercera persona: Nombre de la tercera persona: personal.datospersonal.datos[[22].nombre].nombre

nifnifnifnifnifnifpp pp [[ ]]Edad Edad de la de la duodécima duodécima persona: persona: personal.datospersonal.datos[[1111].edad].edadNIF NIF de la de la primera primera persona: persona: personal.datospersonal.datos[[00].].nifnifpp pp
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Estructura que agrupe el array y el contador:Estructura que agrupe el array y el contador:
constconst intint MAX =MAX = NN;; // Tamaño máximo estimado N>0// Tamaño máximo estimado N>0constconst int int MAX = MAX = NN; ; // Tamaño máximo estimado N>0// Tamaño máximo estimado N>0
typedeftypedef tDatostDatos tTablatTabla[MAX]; [MAX]; // supongamos // supongamos tDatotDato-->>doubledouble
typedef typedef structstruct {{

tTablatTabla datos;datos;tTablatTabla datos;datos;
intint contcont;;

} } tListatLista;;

Elementos sin usarElementos sin usar(datos basura)(datos basura)Elementos sin usarElementos sin usar(datos basura)(datos basura)
datosdatosdatosdatos
12.012.0 --2.22.2 5.45.4 0.00.0 36.236.2 35.035.0 XX XX XX XX
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99

66contcont 66contcontcontcont Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Operaciones principales: búsqueda, inserción y eliminación de elementosOperaciones principales: búsqueda, inserción y eliminación de elementosNº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)Nº de elementos (y primer índice sin elemento)
PáginaPágina 1515Fundamentos de la programación: Tipos de datos estructuradosFundamentos de la programación: Tipos de datos estructurados



Insertar un nuevo elemento en una posiciónInsertar un nuevo elemento en una posiciónPosiciones válidas: 0 a Posiciones válidas: 0 a contadorcontador

12.012.0 --2.22.2 5.45.4 0.00.0 36.236.2 35.035.0 XX XX XX XX
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99

42.042.0
nuevonuevonuevonuevo

6633
posposposposHay que asegurarse de que haya sitio (contador < máximo)Hay que asegurarse de que haya sitio (contador < máximo)Operación en 3 pasos:Operación en 3 pasos:1.1.-- Abrir hueco para el nuevo elemento (en la posición)Abrir hueco para el nuevo elemento (en la posición)2.2.-- Colocar el elemento nuevo en la posiciónColocar el elemento nuevo en la posición3.3.-- Incrementar el contadorIncrementar el contador
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boolbool insertarPosinsertarPos((tListatLista & & listlist, , tDatotDato dato,dato, intint pos)pos)
ifif ((list contlist cont == MAX || pos>== MAX || pos>list contlist cont || pos<|| pos<00)) returnreturn falsefalse;;ifif ((list.contlist.cont == MAX || pos>== MAX || pos>list.contlist.cont || pos<|| pos<00) ) returnreturn falsefalse;;
elseelse {{

forfor ((intint i = i = list.contlist.cont; i > pos; i; i > pos; i----) ) // Abrir hueco// Abrir hueco
list.datoslist.datos[i] = [i] = list.datoslist.datos[i [i -- 11];];

list.datoslist.datos[pos] = dato; [pos] = dato; // Nuevo dato en pos// Nuevo dato en pos
list.contlist.cont++;++; // Incrementar contador// Incrementar contador;; ////
returnreturn truetrue;;

}}

12 012 0 --2 22 2 5 45 4 42 042 0 0 00 0 36 236 2 35 035 0 XX XX XX42.042.0

77

12.012.0 --2.22.2 5.45.4 42.042.0 0.00.0 36.236.2 35.035.0 XX XX XX
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99

nuevonuevonuevonuevo

33
pospospospos
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Eliminar el elemento en una posiciónEliminar el elemento en una posiciónP i i álid 0P i i álid 0 t dt d 11Posiciones válidas: 0 a Posiciones válidas: 0 a contadorcontador--11
12.012.0 --2.22.2 5.45.4 0.00.0 36.236.2 35.035.0 XX XX XX XX33

66

00 11 22 33 44 55 66 77 88 99pospospospos

boolbool eliminarPoseliminarPos((tListatLista & & listlist, , intint pos){pos){
ifif (pos<0 || pos >= (pos<0 || pos >= list.contlist.cont) ) returnreturn falsefalse;;(p || p(p || p )) ;;
elseelse {{
forfor ((intint i = pos +i = pos + 11; i < ; i < list.contlist.cont ; i++); i++)

list.datoslist.datos[i [i -- 11] = ] = list.datoslist.datos[i];[i];
list.contlist.cont----; ; 

returnreturn truetrue;;returnreturn truetrue; ; 
}}

}}
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for for ((intint i = i = pos +pos + 11; ; i < i < lista.contlista.cont; ; i++) {i++) {
li dli d [i[i ]] li dli d [i][i]lista.datoslista.datos[i [i -- 11] ] = = lista.datoslista.datos[i];[i];

}}
lista.contlista.cont----;;

66

12.012.0 --2.22.2 5.45.4 0.00.0 36.236.2 35.035.0 XX XX XX XX
00 11 22 33 44 55 66 77 88 9933

pospospospos 66pospospospos

12 012 0 2 22 2 5 45 4 36 236 2 35 035 0 35 035 0 XX XX XX XX

55

33
pospospospos

12.012.0 --2.22.2 5.45.4 36.236.2 35.035.0 35.035.0 XX XX XX XX
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99

55pppp
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Posición  del primer elemento que cumple una propiedadPosición  del primer elemento que cumple una propiedad
boolbool buscar(buscar(constconst tListatLista && listlist intint & pos) {& pos) {boolbool buscar(buscar(constconst tListatLista & & listlist, …, , …, intint & pos) { & pos) { 

boolbool encontrado = encontrado = falsefalse;;
pos = pos = 00;   ;   // primer elemento// primer elemento
whilewhile ((pos <((pos < list contlist cont) && !encontrado)) && !encontrado)whilewhile ((pos < ((pos < list.contlist.cont) && !encontrado)) && !encontrado)
// Mientras no se llegue al final de la lista y no encontrado// Mientras no se llegue al final de la lista y no encontrado

ifif (propiedad((propiedad(listlist, pos, …)) encontrado = , pos, …)) encontrado = truetrue;;
elseelse pos++;pos++;else else pos++;pos++;

returnreturn encontrado; encontrado; // ... En al posición pos// ... En al posición pos
}}
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Posición del primer elemento a partir de una posición dadaPosición del primer elemento a partir de una posición dada
boolbool buscarDesdebuscarDesde((constconst tListatLista & & listlist, …, , …, intint & pos) { & pos) { 
// // pos = pos = 00; ; // primer elemento a partir de pos !!// primer elemento a partir de pos !!
boolbool encontrado =encontrado = falsefalse;;boolbool encontrado = encontrado = falsefalse;;
whilewhile ((pos < ((pos < list.contlist.cont) && ! encontrado)) && ! encontrado)
// Mientras no se llegue al final de la lista y no encontrado// Mientras no se llegue al final de la lista y no encontrado
ifif (propiedad((propiedad(listlist, pos, …)) encontrado =, pos, …)) encontrado = truetrue;;ifif (propiedad((propiedad(listlist, pos, …)) encontrado  , pos, …)) encontrado  truetrue;;
elseelse pos++;pos++;

returnreturn encontrado; encontrado; // ... En al posición pos// ... En al posición pos
}}}}

boolbool buscarDesdebuscarDesde((constconst tListatLista & & listlist, …, , …, intint & pos) { & pos) { 
// primer elemento a partir de pos !!// primer elemento a partir de pos !!// primer elemento a partir de pos !!// primer elemento a partir de pos !!
whilewhile ((pos < ((pos < list.contlist.cont) && ! propiedad() && ! propiedad(listlist, pos, …)), pos, …))
// Mientras no se llegue al final de la lista y no encontrado// Mientras no se llegue al final de la lista y no encontrado
pos++;pos++;p ;p ;

returnreturn (pos < (pos < list.contlist.cont); ); // ... En al posición pos// ... En al posición pos
}}
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Posición del primer elemento a partir de una posición dadaPosición del primer elemento a partir de una posición dada
Ejemplo: propiedad ser igual a un datoEjemplo: propiedad ser igual a un dato

boolbool buscarDesdebuscarDesde((constconst tListatLista &&listlist, , tDatotDato buscado, buscado, intint & pos) & pos) (( ,, ,, p )p )
{ { // primer elemento a partir de pos !!// primer elemento a partir de pos !!
boolbool encontrado = encontrado = falsefalse;;
whilewhile ((pos <((pos < list.contlist.cont) && ! encontrado)) && ! encontrado)whilewhile ((pos < ((pos < list.contlist.cont) && ! encontrado)) && ! encontrado)
ifif ((list.datoslist.datos[pos] == buscado) encontrado = [pos] == buscado) encontrado = truetrue;;
elseelse pos++;pos++;

returnreturn encontrado; encontrado; // ... En al posición pos// ... En al posición pos;; // p p// p p
}}

boolbool buscarDesdebuscarDesde((constconst tListatLista &&listlist, , tDatotDato buscado, buscado, intint & pos) & pos) 
{  {  // primer elemento o a partir de pos !!// primer elemento o a partir de pos !!
whilewhile ((pos < ((pos < list.contlist.cont) && ) && list.datoslist.datos[pos] != buscado)[pos] != buscado)
pos++;pos++;p ;p ;

returnreturn (pos < (pos < list.contlist.cont); ); // ... En al posición pos// ... En al posición pos
}}
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El tipo El tipo stringstring
 El tipo asume la responsabilidad de la gestión de memoriaEl tipo asume la responsabilidad de la gestión de memoria
 Define operadores sobrecargados (Define operadores sobrecargados (p.e.p.e., + para concatenar), + para concatenar)Define operadores sobrecargados (Define operadores sobrecargados (p.e.p.e.,  para concatenar),  para concatenar)
 Cadenas más eficientes y seguras de usarCadenas más eficientes y seguras de usarBiblioteca Biblioteca stringstringRequiere establecer el espacio de nombres aRequiere establecer el espacio de nombres a stdstd

 Se pueden inicializar en la declaraciónSe pueden inicializar en la declaración
 Se pueden copiar (asignación, paso de parámetros por valor)Se pueden copiar (asignación, paso de parámetros por valor)Se pueden copiar (asignación, paso de parámetros por valor)Se pueden copiar (asignación, paso de parámetros por valor)
 Se pueden comparar con los operadores: ==, <, <=, >, >=Se pueden comparar con los operadores: ==, <, <=, >, >=
 Se pueden concatenar con el operador +Se pueden concatenar con el operador + Se pueden concatenar con el operador +Se pueden concatenar con el operador +
 Multitud de funciones de utilidadMultitud de funciones de utilidad
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#include <iostream>#include <iostream>
#include <string>#include <string>gg
using namespace using namespace std;std;

intint main() {main() {intint main() {main() {
stringstring cad1(cad1("Hola""Hola");   );   // inicialización// inicialización
stringstring cad2 = cad2 = "amigo""amigo"; ; // inicialización// inicialización
t it i d3d3stringstring cad3;cad3;
cad3 = cad1; cad3 = cad1; // copia// copia
cout << cout << "cad3 = ""cad3 = " << cad3 << endl;<< cad3 << endl;
cad3 = cad1 + " "; cad3 = cad1 + " "; // concatenación// concatenación
cad3 += cad2;      cad3 += cad2;      // concatenación// concatenación
cout << cout << "cad3 = ""cad3 = " << cad3 << endl;<< cad3 << endl;;;
cad1.swap(cad2);  cad1.swap(cad2);  // intercambio// intercambio
cout << cout << "cad1 = ""cad1 = " << cad1 << endl;<< cad1 << endl;
cout <<cout << "cad2 = ""cad2 = " << cad2 << endl;<< cad2 << endl;cout << cout << cad2  cad2  << cad2 << endl;<< cad2 << endl;

returnreturn 00;;
}}}}
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 Se muestran en la pantalla con Se muestran en la pantalla con cout <<cout <<
 LL ii i di d Lectura con Lectura con cin >>cin >>: termina con separador: termina con separador
 Descartar el resto de los caracteres del búfer:Descartar el resto de los caracteres del búfer:

cin.synccin.sync(); (); cin.ignorecin.ignore(INT_MAX, (INT_MAX, ''\\nn''););
 Lectura incluyendo espacios en blanco:Lectura incluyendo espacios en blanco:

getlinegetline(cin, (cin, cadenacadena););Guarda en la Guarda en la cadenacadena los caracteres leídos hasta el fin de línealos caracteres leídos hasta el fin de línea
cin.getline(cin.getline(cad, maxcad, max)) Cadenas al estilo de C Cadenas al estilo de C 
getline(cingetline(cin cadcad)) Cadenas de tipoCadenas de tipo stringstring
cin.getline(cin.getline(cad, maxcad, max)) Cadenas al estilo de C Cadenas al estilo de C 
getline(cingetline(cin cadcad)) Cadenas de tipoCadenas de tipo stringstring

 Lectura de archivos de texto: Igual que de consolaLectura de archivos de texto: Igual que de consolagetline(cin, getline(cin, cadcad)) Cadenas de tipo Cadenas de tipo stringstringgetline(cin, getline(cin, cadcad)) Cadenas de tipo Cadenas de tipo stringstring

archivo >> cadena      archivo >> cadena      getlinegetline(archivo, cadena)(archivo, cadena)
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#include <iostream>
#include <string>
i dusing namespace std;

int main() {
string nombre, apellidos;
cout << "Introduzca un nombre: ";
cin >> nombre;cin >> nombre;
cout << "Introduzca los apellidos: ";
cin.sync();
getline(cin apellidos);getline(cin, apellidos);
cout << "Nombre completo: " << nombre << " "

<< apellidos << endl;

return 0;
}
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Notación punto (.)Notación punto (.)
 Longitud de la cadena: Longitud de la cadena: cadena.lengthcadena.length()() o o cadena.sizecadena.size()()
 Acceso a los caracteres de una cadenaAcceso a los caracteres de una cadenaRecuerda  que los índice  comienzan en 0.Recuerda  que los índice  comienzan en 0.
 Como array de caracteres: Como array de caracteres: cadenacadena[[ii]]Sin control de acceso a posiciones inexistentes del Sin control de acceso a posiciones inexistentes del arrayarraySólo debe usarse si se está seguro de que el índice es válidoSólo debe usarse si se está seguro de que el índice es válido
 Función Función at(at(índiceíndice)): : cadenacadena.at(.at(ii))Error  de ejecución si se accede a una posición inexistenteError  de ejecución si se accede a una posición inexistente

 Añadir y eliminar caracteres al final de la cadenaAñadir y eliminar caracteres al final de la cadena
 push_backpush_back((charchar))
 pop_backpop_back();();Modifican la longitud de la cadenaModifican la longitud de la cadena
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 substrsubstr((posiciónposición, , longitudlongitud))SubcadenaSubcadena dede longitudlongitud caracteres desdecaracteres desde posiciónposición
Notación punto (.)Notación punto (.)Notación punto (.)Notación punto (.)SubcadenaSubcadena de de longitudlongitud caracteres desde caracteres desde posiciónposición

stringstring cadcad = = ""abcdefgabcdefg"";;
cout <<cout << cad substrcad substr((22 33);); // Muestra// Muestra cdecdecout << cout << cad.substrcad.substr((22, , 33); ); // Muestra // Muestra cdecde

 compare(compare(cadena2cadena2)): 0 si las cadenas son iguales, 1 si : 0 si las cadenas son iguales, 1 si cadena2cadena2l d tl d t 1 i1 i d 2d 2es menor que la cadena receptora y es menor que la cadena receptora y --1 si 1 si cadena2cadena2 es mayores mayor
stringstring cad1 = cad1 = "Hola""Hola", cad2 = , cad2 = "Adiós""Adiós";;
cout << cad1 compare(cad2);cout << cad1 compare(cad2); // M t 1// M t 1cout << cad1.compare(cad2);cout << cad1.compare(cad2); // Muestra 1// Muestra 1Operadores relaciones:  Operadores relaciones:  ==, <, <=, >, ==, <, <=, >, y  y  >=>=

 findfind((subcadenasubcadena)): posición en la que empieza la primera : posición en la que empieza la primera ocurrencia de la ocurrencia de la subcadenasubcadena en la cadena receptoraen la cadena receptora
stringstring cadcad = = "Hola""Hola";;
cout << cout << cad.findcad.find(("la""la"); ); // Muestra 2// Muestra 2
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 rfindrfind((subcadenasubcadena)): posición en la que empieza la última : posición en la que empieza la última ocurrencia de laocurrencia de la subcadenasubcadena en la cadena receptoraen la cadena receptoraocurrencia de la ocurrencia de la subcadenasubcadena en la cadena receptoraen la cadena receptora
stringstring cadcad = = ""OlalaOlala"";;
cout <<cout << cad rfindcad rfind(("la""la");); // Muestra 3// Muestra 3cout << cout << cad.rfindcad.rfind(( lala ); ); // Muestra 3// Muestra 3

 find_first_offind_first_of(cadena2)(cadena2): posición en la que aparece por primera : posición en la que aparece por primera l i á t dl i á t d d 2d 2 l d tl d tvez cualquier carácter de vez cualquier carácter de cadena2cadena2 en la cadena receptoraen la cadena receptora
coutcout << << cad.find_first_ofcad.find_first_of((""aeiouaeiou""); ); // Muestra 2// Muestra 2

 c_strc_str()(): devuelve  la cadena de caracteres  al estilo C: devuelve  la cadena de caracteres  al estilo C
coutcout << << cad.c_strcad.c_str(); (); // Muestra "// Muestra "OlalaOlala" " 

 stoistoi(cadena)(cadena):  si la cadena es un literal entero, lo devuelve como :  si la cadena es un literal entero, lo devuelve como valorvalor intintvalor valor intint
 tostringtostring(entero)(entero):  devuelve una cadena con la representación del :  devuelve una cadena con la representación del entero.entero.
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Más sobre cadenas de tipoMás sobre cadenas de tipo stringstring
 Modificación de cadenas:Modificación de cadenas:

cadena.erasecadena.erase((00, , 77); ); // Elimina 7 caracteres desde el 1º// Elimina 7 caracteres desde el 1º(( ,, ););
cadena.replacecadena.replace((99, , 55, cad2); , cad2); // Reemplaza 5 caracteres a// Reemplaza 5 caracteres a

// partir del 9º por cad2// partir del 9º por cad2
cadena insertcadena insert((00 cad3);cad3); // Inserta en la posición 0 cad3// Inserta en la posición 0 cad3cadena.insertcadena.insert((00, cad3); , cad3); // Inserta en la posición 0 cad3// Inserta en la posición 0 cad3
cadena.appendcadena.append((33, , '!''!'); ); // Añade al final 3 caracteres// Añade al final 3 caracteres

// de signo de exclamación (!)// de signo de exclamación (!)

http://www.cplusplus.com/reference/string/string/http://www.cplusplus.com/reference/string/string/

 Parámetros de tipo Parámetros de tipo stringstring ::
De entrada: por valor o por referencia constante (De entrada: por valor o por referencia constante (constconst &&))
De salida o entrada/salida: por referencia (poniendo &)De salida o entrada/salida: por referencia (poniendo &)
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DescripciónDescripciónPrograma que mantenga una lista de los estudiantes de una clasePrograma que mantenga una lista de los estudiantes de una claseDe cada estudiante: nombre, apellidos, edad, NIF y notaDe cada estudiante: nombre, apellidos, edad, NIF y notaDe cada estudiante: nombre, apellidos, edad, NIF y notaDe cada estudiante: nombre, apellidos, edad, NIF y nota
 Se desconoce el número total de estudiantes (máximo 100)Se desconoce el número total de estudiantes (máximo 100)
 La información de la lista se mantiene en un archivoLa información de la lista se mantiene en un archivo clase txtclase txt La información de la lista se mantiene en un archivo La información de la lista se mantiene en un archivo clase.txtclase.txtSe carga al empezar y se guarda al finalizarSe carga al empezar y se guarda al finalizar
 El programa debe ofrecer estas opcionesEl programa debe ofrecer estas opciones El programa debe ofrecer estas opciones:El programa debe ofrecer estas opciones:

—— Añadir un nuevo alumnoAñadir un nuevo alumnol ll l—— Eliminar un alumno existenteEliminar un alumno existente
—— Calificar a los estudiantesCalificar a los estudiantes
—— Listado de notas, identificando la mayor y la mediaListado de notas, identificando la mayor y la media
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#include <iostream>#include <iostream>
#include <#include <stringstring>>gg
##includeinclude <<fstreamfstream>>
##includeinclude <<iomanipiomanip>>
using namespaceusing namespace std;std;using namespace using namespace std;std;

constconst intint MAX = MAX = 100100;;
typedeftypedef structstruct {{typedeftypedef structstruct {{

stringstring nombre;nombre;
stringstring apellidos;apellidos;
intint edad;edad;intint edad;edad;
stringstring nif;nif;
doubledouble nota;nota;

}} tE t di ttE t di t
Declaraciones de constantesDeclaraciones de constantesy tipos globalesy tipos globalesDeclaraciones de constantesDeclaraciones de constantesy tipos globalesy tipos globales}} tEstudiantetEstudiante;;

typedeftypedef tEstudiantetEstudiante tTablaEstutTablaEstu[MAX];[MAX];
typedeftypedef struct struct {{

y tipos globalesy tipos globalesy tipos globalesy tipos globales
tTablaEstutTablaEstu datos;datos;
intint contcont;;

}} tListaEstutListaEstu;;
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intint menumenu(); (); // Menú del programa // Menú del programa -- devuelve la opción elegidadevuelve la opción elegida
boolbool cargar(cargar(tListaestutListaestu &&lista);lista); // Carga // Carga del archivodel archivog (g ( );); // g// g
boolbool leer(leer(istreamistream & flujo, & flujo, tEstudiantetEstudiante &estudiante); &estudiante); 
voidvoid escribir(escribir(ostreamostream & flujo, & flujo, constconst tEstudiantetEstudiante &estudiante);&estudiante);
// Lee (escribir) los datos del siguiente estudiante del flujo// Lee (escribir) los datos del siguiente estudiante del flujo// Lee (escribir) los datos del siguiente estudiante del flujo// Lee (escribir) los datos del siguiente estudiante del flujo
voidvoid guardar(guardar(constconst tListaEstutListaEstu &lista);&lista); // La guarda en el archivo// La guarda en el archivo
voidvoid leer(leer(tEstudiantetEstudiante &estudiante); &estudiante); // Lee los datos de consola// Lee los datos de consola
b lb l i t (i t (tLi t E ttLi t E t &li t&li t tt tE t di ttE t di t & t di t )& t di t )boolbool insertar(insertar(tListaEstutListaEstu &lista, &lista, constconst tEstudiantetEstudiante & estudiante);  & estudiante);  
// Inserta un nuevo estudiante al final de la lista// Inserta un nuevo estudiante al final de la lista
boolbool eliminar(eliminar(tListaEstutListaEstu &lista, &lista, intint pos);pos);
// // Elimina el Elimina el estudiante en estudiante en esa posiciónesa posición
boolbool buscar(buscar(constconst tListaEstutListaEstu &lista, &lista, stringstring nifnif intint & pos);& pos);
// Busca el estudiante con ese // Busca el estudiante con ese nifnif y devuelve la posicióny devuelve la posicióny py p
voidvoid calificar(calificar(tListaEstutListaEstu &lista);&lista); // Notas de los estudiantes// Notas de los estudiantes
double double mediaClasemediaClase((constconst tListaEStutListaEStu &lista);&lista); // Nota media// Nota media
intint mayorNotamayorNota((constconst tListaEstutListaEstu &lista);&lista);int int mayorNotamayorNota((constconst tListaEstutListaEstu &lista);&lista);
// Índice del estudiante con mayor nota// Índice del estudiante con mayor nota
voidvoid mostrar(mostrar(constconst tEstudiantetEstudiante &estudiante&estudiante););
voidvoid listado(listado(constconst tListaEstutListaEstu &lista&lista doubledouble mediamedia intint mayor);mayor);void void listado(listado(constconst tListaEstutListaEstu &lista, &lista, doubledouble media, media, intint mayor);mayor);
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El archivo El archivo clase.txtclase.txtUn dato en cada líneaUn dato en cada líneaPor cada estudiante:Por cada estudiante: ↲ ↲↲ ↲↲Por cada estudiante:Por cada estudiante:
 Nombre (cadena)Nombre (cadena)
 Apellidos (cadena)Apellidos (cadena) ↲↲ ↲↲ ↲↲ Apellidos (cadena)Apellidos (cadena)
 Edad (entero)Edad (entero)
 NIF (cadena)NIF (cadena)

↲ ↲ ↲↲ ↲↲ NIF (cadena)NIF (cadena)
 Nota (real; Nota (real; --1 si no calificado)1 si no calificado)bb

↲↲↲ ↲↲ ↲Termina con XXX como nombreTermina con XXX como nombre ↲ ↲↲ ↲↲El archivo se supone correctoEl archivo se supone correcto
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Lectura de la información de un estudianteLectura de la información de un estudianteNombre y apellidos:Nombre y apellidos:Puede haber varias palabras Puede haber varias palabras  getline()getline()uede abe a as pa ab asuede abe a as pa ab as ge e()ge e()Edad Edad  extractor (extractor (>>>>))NIF: Una sola palabra NIF: Una sola palabra  extractor extractor ((>>>>))Nota Nota  extractor (extractor (>>>>))Queda Queda pendiente de leer el pendiente de leer el IntroIntroHay que saltar (leer) ese carácter conHay que saltar (leer) ese carácter con getget()() ignoreignore getlinegetlineHay que saltar (leer) ese carácter con Hay que saltar (leer) ese carácter con getget()(), , ignoreignore, , getlinegetlineSi no, en el siguiente nombre se leería una cadena vacía (Si no, en el siguiente nombre se leería una cadena vacía (IntroIntro))
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bool cargar(tListaEstu & lista) {  // versión 1  
ifstream archivo;
lista.cont = 0; // Inicializamos la listalista.cont  0; // Inicializamos la lista
archivo.open("clase.txt");
if (!archivo.is_open()) return false;
else { 
tE t di t t di ttEstudiante estudiante;
getline(archivo, estudiante.nombre);
while ((lista.cont < MAX) && estudiante.nombre != "XXX"){

tli ( hi t di t llid )getline(archivo, estudiante.apellidos);
archivo >> estudiante.edad;
archivo >> estudiante.nif;
archivo >> estudiante.nota; 
archivo.ignore(INT_MAX, '\n');
lista.datos[lista.cont] = estudiante;lista.datos[lista.cont]  estudiante;
lista.cont++; 
getline(archivo, estudiante.nombre);

}}
// Si hay más de MAX estudiantes, ignoramos el resto
archivo.close();
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}

}



boolbool leer(leer(istreamistream & flujo, & flujo, tEstudiantetEstudiante & estudiante) {& estudiante) {
getlinegetline(flujo, (flujo, estudiante.nombreestudiante.nombre););gg ( j ,( j , ););
getlinegetline(flujo, (flujo, estudiante.apellidosestudiante.apellidos););
flujo flujo >> >> estudiante.edadestudiante.edad;;
flujoflujo >> estudiante nif;>> estudiante nif;flujo flujo >> estudiante.nif;>> estudiante.nif;
flujo >> flujo >> estudiante.notaestudiante.nota; ; 
ifif ((flujo.failflujo.fail()) ()) returnreturn falsefalse;;
ll {{ // D t l i t d di t// D t l i t d di telseelse {    {    // Descartamos cualquier entrada pendiente// Descartamos cualquier entrada pendiente
flujo.ignoreflujo.ignore(INT_MAX, (INT_MAX, ''\\nn''););
returnreturn truetrue;;

}}
}}
voidvoid escribir(escribir(ostreamostream & flujo, & flujo, constconst tEstudiantetEstudiante &estudiante&estudiante){){(( j ,j , ){){

flujo << flujo << estudiante.nombreestudiante.nombre << << endlendl;;
flujo << flujo << estudiante.apellidosestudiante.apellidos << << endlendl;;
flujo <<flujo << estudiante.edadestudiante.edad <<<< endlendl;;flujo << flujo << estudiante.edadestudiante.edad << << endlendl;;
flujo << estudiante.nif << flujo << estudiante.nif << endlendl;;
flujo << flujo << estudiante.notaestudiante.nota << << endlendl;  ;  

}}}}
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bool cargar(tListaEstu & lista) {  // versión 2 

ifstream archivo;
char aux;
lista.cont = 0; // Inicializamos la lista

hi (" l t t")archivo.open("clase.txt");

if (!archivo.is_open()) 
return false;return false;

else { 
bool fin = false;
while ((lista.cont < MAX) && ! fin) 

if (leer(archivo, lista.datos[lista.cont])) 
lista.cont++; 

else fin = true;else fin  true;
// Si hay más de MAX estudiantes, ignoramos el resto
archivo.close();
return true;;

}
}

PáginaPágina 4040Fundamentos de la programación: Tipos de datos estructuradosFundamentos de la programación: Tipos de datos estructurados



void guardar(const tListaEstu & lista) {
ofstream archivo;
archivo.open("clase.txt");p ( );
for (int i = 0; i < lista.cont; i++) 

escribir(archivo, lista.datos[i]);
// Centinela final ??// Centinela final ??
archivo << "XXX" << endl;
archivo.close();

}}

const tListaEStu &lista Referencia constantePaso por referencia pero como constante ≡ Parámetro de entradaEvita la copia del argumento en el parámetro (estructuras grandes)p g p ( g )
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voidvoid leer(leer(tEstudiantetEstudiante &estudiante) {&estudiante) {(( ) {) {
cin.synccin.sync();(); // Descartamos cualquier entrada pendiente// Descartamos cualquier entrada pendiente
cout cout << << ""Nombre: "Nombre: ";;
getline(cingetline(cin estudiante nombreestudiante nombre););getline(cin, getline(cin, estudiante.nombreestudiante.nombre););
cout << cout << "Apellidos: ""Apellidos: ";;
getline(cin, getline(cin, estudiante.apellidosestudiante.apellidos););

t <<t << "Ed d ""Ed d "cout << cout << "Edad: ""Edad: ";;
cin cin >> estudiante.edad>> estudiante.edad;;
cout << cout << "NIF: "NIF: "";;
cin cin >> estudiante.nif;>> estudiante.nif;
estudiante.nota = estudiante.nota = --11; ; // Sin calificar de momento// Sin calificar de momento
cin.synccin.sync();(); // // Descartamos cualquier entrada pendienteDescartamos cualquier entrada pendienteyy ();(); q pq p

}}
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boolbool insertar(insertar(tListatLista &lista, &lista, constconst tEstudiantetEstudiante & estudiante) {& estudiante) {
if if ((lista.contlista.cont == MAX) == MAX) (( ))

returnreturn falsefalse;;
elseelse {   {   // Insertamos al final// Insertamos al final

lista datoslista datos[[lista contlista cont] = estudiante;] = estudiante;lista.datoslista.datos[[lista.contlista.cont] = estudiante;] = estudiante;
lista.contlista.cont++;++;
returnreturn truetrue;;

}}}}
}}

boolbool buscar(buscar(constconst tListaEstutListaEstu &lista, &lista, stringstring nifnif, , intint & pos) {& pos) {
pos = pos = 00;   ;   // primer elemento// primer elemento
whilewhile ((pos < ((pos < list.contlist.cont) && ) && list.datoslist.datos[pos].[pos].nifnif != != nifnif))

pos++;pos++;
returnreturn pos < pos < list.contlist.cont; ; // ... En al posición pos// ... En al posición pos

}}
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boolbool eliminar(eliminar(tListaEstutListaEstu &lista, &lista, intint pos) {pos) {(( ,, p ) {p ) {

if if ((pos < ((pos < 00) || (pos >= ) || (pos >= lista.contlista.cont)) {)) {
returnreturn falsefalse;; // Elemento inexistente// Elemento inexistentereturnreturn falsefalse; ; // Elemento inexistente// Elemento inexistente

}}
elseelse {{

ff ((i ti t ii 11 i <i < li t tli t t i ) {i ) {for for ((intint i = i = pos + pos + 11; ; i < i < lista.contlista.cont; ; i++) {i++) {
lista.datoslista.datos[i [i -- 11] ] = = lista.datoslista.datos[i];[i];

}}
lista.contlista.cont----;;
returnreturn truetrue;;

}}}}
}}
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voidvoid calificar(calificar(tListaEstutListaEstu &lista) {&lista) {(( ) {) {

for for ((intint i = i = 00; ; i < i < lista.contlista.cont; ; i++) i++) {{
cout <<cout << "Nota del estudiante ""Nota del estudiante "cout << cout << Nota del estudiante Nota del estudiante 

<< << lista.datoslista.datos[i].nombre << [i].nombre << " "" "
<< << lista.datoslista.datos[i].apellidos << [i].apellidos << ": "": ";;

i >>i >> li t d tli t d t [i] t[i] tcin >> cin >> lista.datoslista.datos[i].nota;[i].nota;
}}

}}
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doubledouble mediaClasemediaClase((constconst tListaEstutListaEstu &lista) {&lista) {
doubledouble total = total = 0.00.0;;;;
for for ((intint i = i = 00; i < ; i < lista.contlista.cont; i++) {; i++) {

total = total + total = total + lista.datoslista.datos[i].nota;[i].nota;
}}}}
returnreturn total / total / lista.contlista.cont;;

}}

intint mayorNotamayorNota((constconst tListaEstutListaEstu &lista&lista) {) {
doubledouble maxmax = = 00;;
intint pos = pos = 00;;
for for ((intint i = i = 00; i < ; i < lista.contlista.cont; ; ii++) {++) {

if if ((lista.datoslista.datos[i].nota [i].nota > > maxmax) ) {{(( [ ][ ] )) {{
maxmax = = lista.datoslista.datos[i[i].nota].nota;;
pos = i;pos = i;

}}}}
}}
returnreturn pos;pos;

}}}}
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voidvoid mostrarmostrar((const tEstudiantetEstudiante & estudiante) {estudiante) {
cout << cout << setwsetw((3535) << ) << leftleft(( ))

<< estudiante<< estudiante.nombre + .nombre + " " " " + + estudiante.apellidosestudiante.apellidos;;
cout << estudiante.nif << cout << estudiante.nif << " ";" ";
coutcout <<<< setwsetw(2) << estudiante edad <<(2) << estudiante edad << "" añosaños "";;coutcout << << setwsetw(2) << estudiante.edad << (2) << estudiante.edad <<   años años ;;
cout << cout << fixedfixed << << setprecisionsetprecision((11) << estudiante.nota;) << estudiante.nota;

}}

void listado(const tLista &lista, double media, int mayor) {
for (int i = 0; i < lista.contador; i++) {

cout << setw(3) << i << ": ";
mostrar(lista.datos[i]);
if (i == mayor) ( y )

cout << " <<< Mayor nota!";
cout << endl;

}}
cout << "Media de la clase: " << fixed << setprecision(1)

<< media << endl << endl;
}
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intint main() {main() {
tListaEstutListaEstu lista;lista;

didi diditEstudiantetEstudiante estudianteestudiante;;
boolbool exitoexito;;
intint opop, pos; , pos; stringstring nifnif;;
ifif (! cargar(lista))(! cargar(lista))ifif (! cargar(lista)) (! cargar(lista)) 

cout << cout << "No se ha podido cargar la lista!""No se ha podido cargar la lista!" << << endlendl;;
elseelse {{

opop = = menumenu();();pp ();();
whilewhile ((opop != != 00) { ) { 

ifif ((opop == == 11) { ) { // Añadir estudiante// Añadir estudiante
leer(estudiante);leer(estudiante);
ifif (! i t (li t t di t ))(! i t (li t t di t ))ifif (! insertar(lista, estudiante)) (! insertar(lista, estudiante)) 

coutcout << << "Lista llena: imposible insertar""Lista llena: imposible insertar" << << endlendl;;
} } 
elseelse ifif((opop ==== 22) {) { // Eliminar estudiante// Eliminar estudianteelseelse ifif((opop ==== 22) { ) { // Eliminar estudiante// Eliminar estudiante

coutcout << << ""NifNif: ": ";;
cincin >> >> nifnif;;
ifif (buscar(lista, (buscar(lista, nifnif, pos)) eliminar(lista, pos);, pos)) eliminar(lista, pos);
elseelse coutcout << << "Elemento inexistente!""Elemento inexistente!" << << endlendl;;

}}
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elseelse ifif((opop ==== 33))elseelse ifif((opop 33))
calificar(lista);calificar(lista);

elseelse ifif((opop ==== 44))
listado(lista, listado(lista, mediaClasemediaClase(lista), (lista), mayorNotamayorNota(lista));(lista));

opop = = menumenu(); (); 
} } // fin // fin whilewhile

guardar(lista);guardar(lista);
}}
returnreturn 00;;

}}}}
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