Tipo de Datos &

Estructura de datos

Grupo #2

Ing. Sistemas

Cesar Hernandez Menendez : Carné : 14556

Patricio Alvarado Olivero

Melvin Estuardo Lopez  : Carné : 14512

Edgar Geovanny Gutierrez Avila : Carné : 14995

TIPOS DE DATOS C++


A toda variable que se use en un programa, se le debe asociar (generalmente al principio del programa) un tipo de dato específico.
Un tipo de dato define todo el posible rango de valores que una variable puede tomar al momento de ejecución del programa y a lo largo de toda la vida útil del propio programa.

Los tipos de datos más comunes en C++ son:

	TIPO DATO
	ESPACIO MEMORIA
	RANGO

	unsigned char
	8 bits
	0 a 255

	char
	8 bits
	-128 a 127

	short int
	16 bits
	-32,768 a 32,767

	unsigned int
	32 bits
	0 a 4,294,967,295

	int
	32 bits
	-2,147,483,648 a 2,147,483,647

	unsigned long
	32 bits
	0 a 4,294,967,295

	enum
	16 bits
	-2,147,483,648 a 2,147,483,647

	long
	32 bits
	-2,147,483,648 a 2,147,483,647

	float
	32 bits
	3.4 x 10-38 a 3.4 x 10+38(6 dec)

	double
	64 bits
	1.7 x 10-308 a 1.7*10+308(15 dec)

	long double
	80 bits
	3.4 x 10-4932 a 1.1 x 10+4932

	void
	sin valor
	 


 
Para manejar cadenas de caracteres (strings), se debera usar un arregllo de caracteres con el siguiente formato.

Char nomstring[cant de elementos];

Ejemplo

Char nombre[30];

Char ciudad[20];

Para cargar con un dato se usa el siguiente codigo;

strcpy(carrera,"ing sistemas");

Variables arreglos de caracteres, tienen que usar sus funciones de manipulación que vienen en la libreria string.h, algunas de estas funciones son: strcpy(), strcat(), strcmp(), strlen(), etc.

Estructura de Datos:
Una estructura de datos es una manera de almacenar y organizar datos para facilitar el acceso y modificaciones. No hay una estructura de datos que sirva para todos los propósitos, y por eso es importante saber sus ventajas y desventajas. Este documento es una colección de apuntes para el curso de Estructuras de Datos. Los apuntes se han tomado de algunas fuentes que son detalladas en la sección de bibliografía.

Arreglos 

Definición 1   Un arreglo se compone de elementos de igual tamaño almacenados linealmente en posiciones de memoria consecutiva. 
Se puede acceder a cada elemento de datos individual utilizando un subíndice, o índice, para seleccionar uno de los elementos. En C/C++ , un arreglo no es un tipo de datos estándar; es un tipo agregado compuesto de cualquier otro tipo de datos. 

Los arreglos se pueden definir usando tipos de datos mixtos debido a que se supone que todos los elementos son del mismo tamaño. Puesto que todos los elementos son del mismo tamaño y ya que este hecho se utiliza para ayudar a determinar cómo localizar un elemento dado, resulta que los elementos son almacenados en localidades de memoria contiguas. 

Lo más importante a tener en cuenta es: El nombre de un arreglo es visto por el compilador como un puntero-constante al primer elemento del arreglo. Esto es muy importante: a) El nombre del arreglo es visto como un tipo puntero, y más específicamente, b) un puntero constante -significa una dirección de memoria bloqueada para el primer elemento de un arreglo-. Por ejemplo, aunque una declaración de arreglo toma la fórma genérica: 

Tipo_ElementoArray NombreArray [ NumeroDeElementos ]

El compilador ve la declaración como 

Tipo_ElementoArray * const NombreArray = &NombreArray[0];

Por esta razón, un identificador de arreglo no puede ser usado nunca como un valor-i (valor izquierdo). Los valores izquierdos representan variables que su contenido puede ser alterado por el programa; frecuentemente aparecen a la izquierda de las sentencias de asignación. 

Si los nombres de arreglo fueran variables izquierdos permitidos, el programa podría cambiar sus contenidos. 

float SalariosDeEmpleados[Max_empleados];

.

.

.

SalariosDeEmpleados = 45739.0;

El efecto haría cambiar la dirección inicial del propio arreglo. 

Declaraciones de un arreglo 

La sintaxis de declaración de arreglos es: 

tipo nombre_arreglo [numero_de_elementos];

Los siguientes son dos ejemplos de declaraciones de arreglos válidas en C/C++ : 

int CoordenadasDePantalla[5]; /*Un arreglo de 5 enteros */

char IDCompania[20];          /*Un arreglo de 20 caracteres */
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	Figura 1: Arreglo CoordenadasDePantalla con índices de desplazamiento válido


En la figura 1 se muestra el primer arreglo que fue declarado con el tipo de números enteros, llamado CoordenadasDePantalla, ocupa en memoria 5 localidades de memoria contiguas, cada una de ellas capaz de almacenar un número entero. Actualmente es común que los números enteros sean de 32 bits, esto hace que el arreglo CoordenadasDePantalla ocupe [image: image2.png]32 x 5 =160



bits 

No se permite utilizar nombres de variables dentro de los corchetes. Por esto no es posible evitar la especificación del tamaño del arreglo hasta la ejecución del programa. La expresión debe ser un valor constante, para que el compilador sepa exactamente cuánto espacio de memoria tiene que reservar para el arreglo. 

Una buena práctica de programación es usar constantes predefinidas. 

#define Coordenadas_Max 20

#define Tamano_MaX_Compania_Id 15

int CoordenadasDePantalla[Coordenadas_Max];

char IDCompania[Tamano_MaX_Compania_Id];

El uso de constantes predefinidas garantiza que futuras referencias al arreglo no excedan el tamaño del arreglo definido. 

Iniciación del arreglo 

C/C++ proporciona 3 maneras de iniciar elementos del arreglo: 

Por defecto:
Cuando son creados, se aplica solamente a arreglos globales y estáticos. 

Explícita:
Cuando son creados, suministrando datos de iniciación 

Tiempo de ejecución:
Durante la ejecución del programa cuando se asignan o copias datos en el arreglo. 

Acceso a los elementos de un arreglo 

Si se tiene un error cuando se utilizan arreglos en C/C++ , de seguro el error involucra el acceso a los elementos del arreglo, por la simple razón de que el primer elemento está en una posición 0, no 1. De manera que el último elemento del arreglo lo encontramos en n-1, donde n es el número de elementos. Supongamos la siguiente declaración: 

int Estado[Rango_Maximo_Estado]={-1,0,1};

La siguiente sentencia tiene acceso a -1: 

Estado[0];

Si escribimos Estado[3] causará un error porque no hay 4 elementos. 

Cálculo del tamaño de un arreglo (sizeof()) 

Es frecuente utilizar el operador sizeof() para calcular la cantidad de espacio que se necesita almacenar para un objeto: 

/*

 * exploresz.cpp

 */

#include<iostream.h>

#define maxDiasSemana 7

int main(void){


int desplazamiento, maxHorasDiarias[maxDiasSemana];


cout<<"sizeof(int) es"<<(int)sizeof(int)<<"\n\n";


for(desplazamiento=0;desplazamiento<maxDiasSemana;



desplazamiento++)



cout<<"&maxHorasDiarias["




<<desplazamiento




<<"]="




<<&maxHorasDiarias[desplazamiento]<<"\n";

return 0;

}

Arreglos multidimensionales 

El término dimensión representa el número de índices utilizados para referirse a un elemento particular en el arreglo. Los arreglos de más de una dimensión se llaman arreglos multidimensionales. 

/*

/ dosDim.cpp

*/

#include <iostream>

#define numFilas 4

#define numColumnas 5

int main (int argc, char * const argv[]) {

    int despFila, despColumna, desplazamiento, multiplo,


despCalculados[numFilas][numColumnas];


for(despFila=0;despFila<numFilas;despFila++)



for(despColumna=0;despColumna<numColumnas;despColumna++){




desplazamiento=numColumnas-despColumna;




multiplo=despFila;




despCalculados[despFila][despColumna]=





(despFila+1)*despColumna+desplazamiento * multiplo;



};


for(despFila=0;despFila<numFilas;despFila++){



std::cout<<"Fila actual: "<<despFila<<"\n";



std::cout<<"Distancia relativa desde la base: "<<"\n";



for(despColumna=0;despColumna<numColumnas;despColumna++)




std::cout<<"  "





<<despCalculados[despFila][despColumna]





<<"   ";



std::cout<<"\n\n";


}

    return 0;

}

}

Arreglos como argumentos de funciones 

Es necesario recordar tres cosas al pasar arreglos como parámetros de funciones: 

1. Todos los arreglos son pasados en llamada-por referencia. 

2. Debido a que el arreglo es pasado en llamada por referencia, sería incorrecto para la función llamada devolver el arreglo en una sentencia return();. Esta sentencia está de más. 

3. Todos los elementos del arreglo son pasados a las funciones en llamada por valor. lo que significa que se pasa una copia del elemento, no la dirección del elemento. 

/*

// ereArray.xcode

*/

#include <iostream>

#include <ctype.h>

#define maxArray 5

void ArrayMayuscula(char Array[maxArray]);

int main (int argc, char * const argv[]) {


int desplazamiento;


char Array[maxArray]=


{'a','e','i','o','u'};


for(desplazamiento=0;desplazamiento<maxArray;



desplazamiento++)



std::cout<<Array[desplazamiento];


std::cout<<"\n";


ArrayMayuscula(Array);


for(desplazamiento=0;desplazamiento<maxArray;



desplazamiento++)



std::cout<<Array[desplazamiento];


return 0;

}

void ArrayMayuscula(char Array[maxArray])

{


for(int desplazamiento=0;desplazamiento<maxArray;



desplazamiento++)



Array[desplazamiento]=toupper(Array[desplazamiento]);


//Aqui return array seria incorrecto

}

La salida del programa demuestra que el arreglo se pasa en llamada por referencia, ya que el primer ciclo for da como salida los contenidos de minúsculas originales: aeiou, mientras que el segundo ciclo for en main() da como salida los contenidos del arreglo después del llamado a la función ArrayMayuscula(): AEIOU. 

Claramente, dentro del cuerpo de la función ArrayMayuscula(), ha cambiado el arreglo de regreso en la función main(). el siguiente ejemplo es una simple modificación de este algoritmo, sólo que en vez de pasar el arreglo completo, se pasa cada elemento individual: 

/*

// ereArray2.xcode

*/

#include <iostream>

#include <ctype.h>

#define maxArray 5

void ElementosArrayMayuscula(char unChar);

int main (int argc, char * const argv[]) {


int desplazamiento;


char Array[maxArray]=


{'a','e','i','o','u'};


for(desplazamiento=0;desplazamiento<maxArray;desplazamiento++)



std::cout<<Array[desplazamiento];


std::cout<<"\n";


for(desplazamiento=0;desplazamiento<maxArray;desplazamiento++)



ElementosArrayMayuscula(Array[desplazamiento]);


for(desplazamiento=0;desplazamiento<maxArray;desplazamiento++)



std::cout<<Array[desplazamiento];


return 0;

}

void ElementosArrayMayuscula(char unChar)

{


unChar=toupper(unChar);

}

La salida del programa es: 

aeiou

aeiou

valarray has exited with status 0.

Apuntadores 

Definición 2   Un apuntador es una variable que contiene una dirección de memoria.
Supongamos una variable de tipo entero que se llama contenidoRAM y otra variable que se llama direccionRAM que puede contener una variable de tipo entero. En C/C++ una variable precedida del operador & devuelve la dirección de la variable en lugar de su contenido. Así que para asignar la dirección de una variable a otra variable del tipo que contiene direcciones se usan sentencias como esta: 

direccionRam = &contenidoRAM
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	Figura 2: contenidoRAM se asigna a la localidad de memoria con dirección 7751


En la figura 2 se ilustra el nombre de la variable contenidoRAM y se observa que se encuentra en la dirección 7751 de la memoria. El contenido de esta localidad no se muestra. Una variable que contiene una dirección, tal como direccionRAM, se llama variable apuntador o simplemente apuntador. 

Despues que la sentencia anterior se ejecuta, la dirección de contenidoRAM será asignada a la variable apuntador direccionRAM. La relación se expresa diciendo que direccionRAM apunta a contenidoRAM. La figura 3 ilustra esta relación. 
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	Figura 3: Notación de flecha para los apuntadores


El accceso al contenido de una celda cuya dirección está almacenada en la variable direccionRAM es tan sencillo como poner al inicio de la variable apuntador un asterisco: *direccionRAM. Lo que se ha hecho es eliminar la referencia directa. Por ejemplo, si se ejecutan las siguientes dos sentencias, el valor de la celda llamada contenidoRAM será de 20 (véase la figura 4). 

direccionRAM  = &contenidoRAM;

*direccionRAM = 20;
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	Figura 4: A contenidoRAM se le asigna el valor entero 20


Declaraciones de variables apuntador 

C/C++ requiere una definición para cada variable. Para definir una variable apuntador direccionRAM que pueda contener la dirección de una variable int, se escribe: 

int *direccionRAM; 

Realmente existen dos partes separadas en esta declaración. El tipo de dato de direccionRAM es: 

int * 

y el identificador para la variable es 

direccionRAM 

El asterisco que sigue a int significa ``apuntador a''. Esto es, el siguiente tipo de dato es una variable apuntador que puede contener una dirección a un int: int * 

En C/C++ una variable apuntador contiene la dirección de un tipo de dato particular: 

char *direccion_char;

char *direccion_int;

El tipo de dato de direccion_char es diferente del tipo de dato de la variable apuntador direccion_int. En un programa que define un apuntador a un tipo de dato y utliza éste para apuntar a otro tipo de dato, pueden ocurrir errores en tiempo de ejecución y advertencias en tiempo de compilación. Una práctica de programación pobre sería definir un apuntador de una forma y luego utilizar éste de alguna otra forma. Por ejemplo: 

int *direccion_int;

float un_float = 98.34;

direccion_int = &un_float;

Utilización de punteros en sentencias sencillas 

Veamos el siguiente ejemplo: 

/*

// changeVals.xcode

*/

(01) #include <iostream>

(02)

(03) int main (int argc, char * const argv[]) {

(04) 
int A_int=15, B_int=37, Temp_int;

(05) 
int *direccion_int;

(06)


(07) 
std::cout<<"El contenido de A_int es:"<<A_int<<"\n";

(08) 
std::cout<<"El contenido de B_int es:"<<B_int<<"\n";

(09) 
direccion_int = &A_int;

(10) 
Temp_int = *direccion_int;

(11) 
*direccion_int = B_int;

(12) 
B_int = Temp_int;

(13) 
std::cout<<"Despues del intercambio:"<<"\n\n";

(14) 


(15) 
std::cout<<"El contenido de A_int es:"<<A_int<<"\n";

(16) 
std::cout<<"El contenido de B_int es:"<<B_int<<"\n";

(17)     return 0;

(18) }

En la línea (04) se han declarado tres variables de tipo entero, se da a cada celda un nombre y se inicializan 2 de éstas. Supondremos que la dirección de memoria asignada para la variable A_int es la dirección 5328, y la dirección en memoria RAM asignada para la variable B_int es la dirección 7916, y la celda llamada Temp_int se le ha asignado la dirección 2385. Véase la figura 5; 
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	Figura 5: Descripción de las tres variables en la memoria


En la línea (05) se define un apuntador a un tipo de dato entero llamado direccion_int. La sentencia asigna la celda y da a ésta un nombre. 

Luego, en la línea (09), la tercera sentencia asigna a direccion_int la dirección de A_int (figura 6). 
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	Figura 6: direccion_int dada la dirección de A_int


La línea (10) utiliza la expresión *direccion_int para acceder al contenido de la celda a la cual apunta direccion_int: 

Temp_int = *direccion_int; 

Por consiguiente, el valor entero 15 se almacena en la variable Temp_int. Si no se pone el * enfrente de direccion_int;, la sentencia de asignación almacenaría ilegalmente el contenido de direccion_int en la celda nombrada Temp_int, pero se supone que Temp_int contiene un entero, no una dirección. Este puede ser un error muy difícil de localizar puesto que muchos compiladores no emiten ninguna advertencia/error. 

Para empeorar el asunto, la mayoría de los apuntadores son cercanos, lo que significa que ocupan 2 bytes (4 bytes para aplicaciones de 32-bits), el mismo tamaño que un entero en una PC. 

La sentencia (11) copia el contenido de la variable B_int en la celda apuntada por la dirección almacenada en direccion_int(figura 7): 

*direccion_int = B_int; 
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	Figura 7: Se copia el contenido de B_int usando la notación de flecha de apuntadores


La última sentencia en la línea (12) simplemente copia el contenido de una variable entera, Temp_int en otra variable entera B_int (figura 8 
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	Figura 8: Se copia Temp_int en B_int utilizando asignación normal.


Debemos de asegurarnos de comprender la diferencia entre qué se referencia cuando una variable puntero está precedida por el operador de indirección y cuándo no está precedida por este operador. 

Para este ejemplo, la primera sintaxis es un apuntador a una celda que puede contener un valor entero. La segunda sintaxis referencia la celda que contiene la dirección de otra celda que puede contener un entero. 

Utilización incorrecta del operador de dirección 

No se puede utilizar el operador de dirección sobre toda expresión C/C++ . El siguiente ejemplo demuestra aquellas situaciones donde no se puede aplicar el operador de dirección &. 

puedeAlmacenarDireccionDeConstante = &37;

int RAM_int = 5;

puedeAlmacenarDireccionDeExpresionTemp = &(RAM_int +15);

puedeAlmacenarDireccionDeRegistro = &varRegistro;

La primera sentencia trata de obtener ilegalmente la dirección de un valor constante integrado. La sentencia no tiene sentido puesto que 37 no tiene una celda de memoria asociada con éste. 

La segunda sentencia de asignación intenta devolver la dirección de la expresión RAM_int+15. No existe dirección asociada con la expresión puesto que la expresión en sí misma es realmente un proceso de manipulación de pila. 

Normalmente, el último ejemplo respeta la demanda del programador para definir varRegistro como un registro más que como una celda de almacenamiento en la memoria interna. Por consiguiente, no podría devolverse y almacenarse la dirección de celda de memoria. El compilador C/C++ da la memoria de variable, no el almacenamiento de registro. 

Estructuras C/C++ 

Definición 3   Una estructura es un grupo de variables las cuales pueden ser de diferentes tipos sostenidas o mantenidas juntas en una sola unidad. La unidad es la estructura.
Sintaxis y reglas para estructuras en C/C++ 

En C/C++ se forma una estructura utilizando la palabra reservada struct, seguida por un campo etiqueta opcional, y luego una lista de miembros dentro de la estructura. La etiqueta opcional se utiliza para crear otras variables del tipo particular de la estructura: 

struct campo_etiqueta{

  tipo_miembro miembro_1;

  tipo_miembro miembro_2;

  tipo_miembro miembro_3;

  :

  :

  tipo_miembro miembro_n;

};

Un punto y coma finaliza la definición de una estructura puesto que ésta es realmente una sentencia C/C++ . Algunos de los ejemplos usan la estructura: 

struct stbarco{

  char sztipo[iString15+iNull_char];

  char szmodelo[iString15+iNull_char];

  char sztitular[iString20+iNull_char];

  int ianio;

  long int lhoras_motor;

  float fprecioventa;

};

En un programa, podemos asociar una variable con una estructura utilizando una sentencia similar a la siguiente: 

struct stbarco stbarco_usado; 

La sentencia define stbarco_usado de tipo struct stbarco. La declaración requiere el uso del campo etiqueta de la estructura. Si esta sentencia está contenida dentro de una función, entonces la estructura, llamada stbarco_usado, tiene un ámbito local a esa función. Si la sentencia está contenida fuera de todas las funciones de programa, la estructura tendrá un ámbito global. Es posible declarar una variable usando esta sintaxis: 

struct stbarco{

  char sztipo[iString15+iNull_char];

  char szmodelo[iString15+iNull_char];

  char sztitular[iString20+iNull_char];

  int ianio;

  long int lhoras_motor;

  float fprecioventa;

} stbarco_usado;

Aquí la declaración de variable va antes del punto y coma final. Cuando se asocia sólo una variable con el tipo estructura, el campo etiqueta puede ser eliminado, por lo que sería posible escribir: 

struct {

  char sztipo[iString15+iNull_char];

  char szmodelo[iString15+iNull_char];

  char sztitular[iString20+iNull_char];

  int ianio;

  long int lhoras_motor;

  float fprecioventa;

} stbarco_usado;

Utilización de miembros de estructuras 

Para accesar a los miembros de las estructuras se usa el punto u operador miembro (.). La sintaxis es: 

estructuraNombre.miembroNombre 

Por ejemplo en: 

gets(stbarco_usado.szmodelo); 

Aquí, stbarco_usado es el nombre asociado con la estructura, y szmodelo es una variable miembro de la estructura, otro ejemplo: 

std::cin>> stbarco_usado.sztipo; 

Esta sentencia leerá la marca del stbarco_usado en el arreglo de caracteres, mientras la próxima sentencia imprimirá el precio de venta de stbarco_usado en la pantalla. 

srd::cout<< stbarco_usado.fprecioventa; 

Ejemplo de estructuras: 

/*
fractionStruct.cpp - 

Programa para demostrar el uso de los

tipos Struct en C++, este tipo de datos 

es util para los programadores para crear

sus propias estructuras de tipos.  

*/

#include <iostream>

using namespace std;

// Definimos un nuevo tipo de estructura llamada Fraction

// como la definicion se puso antes del "main" 

// los tipos Fraction se pueden usar como prototipos

struct Fraction {


// declaramos sus dos miembros


int numerator;


int denominator;

}; // Note el punto y coma al final

// funciones prototipos

void getFraction(Fraction &f);

void printFraction(const Fraction &f);

int main (int argc, char * const argv[])

{


// declaramos variables de tipo Fraction


Fraction f1, f2;


// obtenemos dos fracciones y las desplegamos



getFraction(f1);


cout << "\nf1 = ";


printFraction(f1);


getFraction(f2);


cout << "\nf2 = ";


printFraction(f2);


cout << endl;


return 0;

}

// pedimos al usuario los valores del denominador y numerador

// los almacenamos en su adecuado lugar en la estrcututra; checamos si

// el valor del denominador es valido y lo ponemos en 1 si no lo es.

void getFraction(Fraction &f) {


cout << "\nEnter the numerator: ";


cin >> f.numerator;


cout << "Enter the denominator: ";


cin >> f.denominator;


if (f.denominator == 0) {



cout << "\nIllegal denominator! Denominator is being set to 1.\n";



f.denominator = 1;


}

}

// imprimimos la fraccion

void printFraction(const Fraction &f) {


cout << f.numerator << "/"


<< f.denominator << "\n";

}

Nota sobre las funciones prototipos: 

Las funciones prototipo tienen los siguientes usos importantes: 

· Establecen el tipo devuelto para las funciones que devuelven otros tipos diferentes que int. Aunque las funciones que devuelven valores enteris no necesitan prototipos, se recomienda tener prototipos. 

· Sin prototipos completos, se hacen las conversiones estándares, pero no se checan los tipos o los números de argumentos con el número de parámetros. 

· Los prototipos se usan para inicializar apuntadores a funciones, antes de que las funciones sean definidas. 

· La lista de parámetros se usa para checar la correspondencia de los argumentos en la llamada a la función con los parámetros en la definición de la función 

const en parámetros de funciones 

El especificador const puede ser utilizado en la definición de parámetros de funciones. Esto resulta de especial utilidad en tres casos. En los tres el fin que se persigue es el mismo: indicar que la función no podrá cambiar dichos argumentos: 

· Con parámetros de funciones que sean de tipo matriz (que se pasan por referencia). Ejemplo: int strlen(const char[]); 

· Cuando los parámetros son punteros (a fin de que desde dentro de la función no puedan ser modificados los objetos referenciados). Ejemplo: int printf (const char *format, ...); 

· Cuando el argumento de la función sea una referencia, previniendo así que la función pueda modificar el valor referenciado. Ejemplo: int dimen(const X &x2); 

