Presentaciondel laboratorio de PRAP

El laboratoriode la asignaturaPractiquesie Programaciqabreziadamentd®?RAP)tiene como
objetivo ejercitarlos conocimientosobredisefiode programasmpartidosen dichaasignatura
y la precedenteProgramacidl, y adquirir experienciaen la codificaciény puestaa puntode
programagsietamarioy dificultad medios.

Un cuatrimestrale estelaboratoriose divide en dospartes.La primeraconstade unaserie
de sesionesn las que se presentarias herramientasle programaciémecesariapararealizar
la practicade la asignaturay seresuelen pequefiogjercicios.La segundaparteconsisteenel
desarrollodela practicapropiamentalicha.

Lasmencionadasesionesedescriberenestedocumentogueesal mismotiempounaguia
dereferenciay un manualde ejercicios. Salwo enla sesionl, que sebasamayoritariamenten
contenidosaparecidogn Programacid, los elementogjuepresentaremosstarammuy relacio-
nadoscon los conceptogjue paralelamentse muestraren las clasesde teoria. Terminadagas
sesionesgl alumnoestaréen condicionesle abordada practica,de formaindividual. El tiempo
declasesededicaréaala supervisiordel trabajodel alumnopor partedel profesor

El entornode trabajosobreel que realizaremodas sesionesonstadel sistemaoperatvo
Linux y ellenguajedeprogramaciorC++. Supondremogueel alumnoyaestéfamiliarizadocon
los conceptodasicosdel lenguajeC++ (instruccionegsle control, tipos simples el tipo vector
etc)y poseeun minimodominiodel sistemaoperatvo Linux (editores gestiéndeficheros etc).

Detodasformas,sepuedeencontraiun resumerdelos comandosnasimportantesie Linux
enla paginadel LCFIB

http://www.fib.upc.eduffib/serveis/g uies/e ntorn _linu x.htm |

Sobreel compiladorde C++, recomendamosl g++ (http://gcc.gnu.org ), version4.3.2
o superior VieneincorporadentodadasdistribucionesnormalesieLinux y esactualizablesia
weh

Porultimo, todala informacidénsobrela asignaturaeencuentranla pagina

http://www.Isi.upc.es/"prap/prap.htm I

Dicha péaginaincluye: un enlacea la guiadocente,los apuntesde teoria,estemanual,el
enunciadalela practica.etc.



Sesionl
Entorno detrabajo y repasode C++

Enestaprimerasesiomrealizaremoslgunosejerciciospararepasata codificacionde algoritmos
enC++. Paraempezarcopiadtodoel subdirectoricsesionl :

cp -r /assig/prap/cplus/sesionl sesionl

1.1 Compilaciony enlazadode programasen C++

Paracompilarun programacomoPRAP] contenidcensesionl , bastaconaplicarel comando
g++ -c PRAPl.cpp

Siel programanocontieneerroressegenerarél correspondientBcheroobjetoPRAPL.0. Dicho
ficheroalnno esejecutablepuesfaltaasociarloconotrosficherosquepuedercontenercédigo
guenecesita.La operacidmuefaltasedenominaenlazadoo linkadoy éstasi quegenerarain
ficheroejecutableal quepodemogsiarnombreconla opcién-o .

g++ -0 PRAPl.exe PRAPl.0

Ahoraya disponemoslel ficheroejecutabléePRAP1.exe . Podriamosaberledadootro nom-
bre,peroesbuenoconserar el nombreoriginal empleandoesosi, la extensién.exe .

1.2 Ejecuciondeprogramasen C++

Losprogramasjuecodificaremo®nla asignaturgestionarasuentrada/salidenediantesl canal
estandarenocasionesedirigidoaficherosdetexto.

Lasejecucioneserealizardndesdda lineade comandosPorejemplo,si queremogjecutar
el programacontenidoen el ficheroPRAP1.exe , recibiendosusdatospor tecladoy escribiendo
susresultado®n pantallatecleamos

JPRAP1.exe
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y acontinuaciorescribimodos datosdel programaespetandel formatoesperad@oréste.Tras
la ejecucidonyeremosescritala salidadel mismo.

Sideseamosjecutarel mismoprogramasobrdos datosalmacenadosnel ficheroPRAP1.dat |,
peroqueremowerlosresultadopor pantallaredireccionaremosl canalestandadeentradaa-
ciaesefichero:

/PRAPl.exe < PRAP1.dat

Siademasgjueremosjuelosresultadosio seescribarenpantallasinoenotroficheroPRAP1.sal
ejecutaremos

J/PRAPl.exe < PRAPl.dat > PRAP1l.sal

Estossonlos mecanismoseredirecciordelos canalesstandadeentraday salidaenLinux.
Puedeusarsecualquiercombinaciorde elloscuandoseapreciso.

1.3 Estructura deun programaen C++

Un programaen C++ puedeconsistiren un unico fichero (normalmentecon extension.cc o
.cpp ). Enesecaso el ficherohadetenerla siguienteestructura.

e inclusionesy espaciadenombres
¢ definicionegle constantes tipos
e procedimientos

e programgprincipal(main)

Lasinclusionegpermitenemplearenel programaelementoslefinidosenotrolugar Lasmas
tipicasprocederdeclaseso libreriasdel propio C++:

#include <iostream>.  canales standard de entrada y salida
#include  <vector>:  clase vector
#include  <string>: clase string

#include  <cmath>: funciones  matematicas

Sin embago, en cuantoun programaadquiereun cierto tamafoseguramentegequerirauna
ciertadescomposiciommodular C++ ofrece un mecanismoesencialparaobtenerprogramas
modulares:la clase En PRAP usaremo<lasesparatraducir modulosde datos. Paracada
programaC++ nos tocaraobtenerun fichero.cpp que contendréel correspondienteain y
variosficherosmasquecontendranasdiversaslasesjuenecesitemos.

Enun programeacodificadoen C++ puedermapareceunao variasclasesgqueclasificamosen
los siguienteggrupos:
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¢ lasclasesstandadel lenguaje(iostream , vector , etc)
¢ lasclasedlefinidasenel directorioenel queestemos

e lasclasedefinidasenotrosdirectorios

Parapoderusarunaclasequeno seaestanday queno tengamoslefinidaen nuestrodirec-
torio, hemosdeinformaral compiladordel lugardondeseencuentraVeremossomosehaceen
proximoscapitulos.

1.4 El fichero de definicionesutils.PRAP

Parasimplificar algunasmanipulacionesabitualesen nuestrogprogramasemospreparadain
fichero,llamadoutils.PRAP , situadoenla ruta/assig/prap/cplus/includes . Dichofichero
contienelas inclusionesmashabituales)a clasePRAPExcepcid y operacionesle lecturacon
formadefuncionparalostipossimples.Todoello lo veremosnaccidnalo largo delasdiversas
sesiones.

El ficheroutils.PRAP  seintroduceen nuestrogprogramasmedianteunainclusion. Esto
significaque, a afectosdel compilador escomosi se copiaraen nuestrogprogramase! conte-
nido de dichofichero. Aunqueno seréobligatoriode caraa la practica,recomendamosu uso
sistematicode modoquedicho ficheroseasiempreincluido en primerlugar entodosvuestros
programas.

Por ejemplo,el programasuma.cpp , que sumados numerosenteros,empleaalgunosele-
mentosde utils.PRAP . Comprobada necesidadie |la inclusionparaqueel programacompile
correctamente.

#include  "utils.PRAP"

int  main ()
{
cout << "Entra dos nombres enters: "
int  x= readint();
int y= readint();
int  sum = x+y;
cout << "La suma de " << x << " | " <<y << " gs " << sum <<endl

Obsenad queno seincluye la claseiostream  ni sedeclarael espaciode nombres puesto
gueya vienendadospor utils.PRAP . Tambiénveréisque podemodeer el valor de los datos
del programaal mismotiempo que los declaramosgraciasa las nuevasfuncionesde lectura
contenidagnutils.PRAP

Paracompilaresteprogramehaydosmétodos El primeroconsisteencopiara nuestrodirec-
torio el ficheroutils.PRAP vy procededela maneréhabitual.Obviamente sivamosaprogramar
en muchosdirectoriosdistintosestono esunabuenaidea. Paraevitarlo, dejamosutils.PRAP
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endondeestay le proporcionamosu rutaal compilador Paraello, compilamosconla opcién
-l 'y yapodemodinkary ejecutarel programanormalmente.

gt+ -c suma.cpp -l/assig/prap/cplus/includes

Si enunacompilacionintervienenrutasa variosdirectorios,deberemosplicarla opcion-|
tantasvecescomorutasdistintasnecesitemosPuedeserunabuenaideadefinir unavariablede
entornoparaguardada partecomunatodasellas. En nuestrocaso podemosiefinir

setenv  INCLUDES_CPP /assig/prap/cplus/includes

Siaplicamosel comandcecho veremosl valor quehatomadola variable
echo $INCLUDES CPP

Ahorapodemosompilarde unaformamascémoda:

g++ -c suma.cpp -ISINCLUDES_CPP

Paraquela definicibnde INCLUDES CPPseapermanente;readun ficherollamado.tcshre
envuestrodir ectorio principal y escribidlaen él. A partir de ahora,la definicionse aplicara
automaticamenteadavez queabraisunasesionenLinux?.

Por altimo, notadque el nombredel ficheroutils.PRAP  va entrecomillasenla inclusion.
La diferenciaconlasinclusionesanterioreeesquecuandoseemplearangulos<...> el compi-
ladorbuscalos ficherosencuestionprimeroentrelos componentesstandade C++. Cuandose
introducerentrecomillas,buscaprimeroenel directoriodel usuarioy enlosintroducidospor la
opcion-l . Poreso,mantendremoka politicade usarangulosparalasinclusionesde elementos
estanday comillasparalos definidospor nosotros.

1.4.1 Ejercicio: sumade una secuenciade enteros

Modificad el programaanteriorparague sumeunasecuenciale enterosgerminadaen 0. Leed
y sumados nimerosen el mismométodomain , perode formaquecadanimerosepierdauna
vez sumadano vale almacenaprimerolos nUmerosenun vectory luego sumarlos).Probadlo
deformainteractvay medianteredirecciénde la entrada.Usadel ficherosumasec.dat como
ejemplodeentrada.

1.5 Accionesy funciones;pasode parametros

Un requisitode la asignaturaesquetodaslas variablesqueintervenganen las accionesy fun-
cionesquedisefiemofiande apareceenla cabecerale éstas bienserlocales(no sepermiten

lEnrealidad estecomandaedefinda variableINCLUDES_CPP destruyendsuvalor anterior si lo tuviera.Hay
guetenercuidadoal elegir los nombresdelasvariablesde entornoparano usarunoqueyaexistay seaimportante.
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variablesglobales). Mantendremo®stalineaal codificar nuestrosalgoritmosen C++, si bien
deberemosdaptarnosi lasparticularidadesledicholenguaje.

Recordemoda clasificaciondelos parametrosle unaacciéon(enunafunciontodoslos para-

metrossonde entrada):

e De entrada suvalor inicial permanecénalteradotrasla ejecuciénde la accion,aunque
duranteéstasehayamodificado

e De entrada/salida suvalor inicial esrelevanteparala ejecuciénde la accionperopuede
guedamodificadotrasla misma

e De salida suvalorinicial esirrelevanteparala ejecucionde la accion(muchasvecesni
siquieraseconoce)y suvalorfinal escreadgpor la propiaaccion

En C++ existenlas siguientesopcionesque permitentraducirla clasificacibnanteriorcon

bastantelaridad:

1. Pardmetospor valor. La accidénrecibeunacopiadel parametrg trabajaconella. Al aca-

bar, dichacopiasedestruyeEl valor del parametrano cambiaporlo queestemecanismo
trataalos parametrogeomode entradasegunla clasificacibnanterior

Paradecirqueun parametresepasapor valor no hayquehacemada.

. Parametos por refeencia La accionrecibela direccibnde memoriadel parametroy
toda modificacidndel mismo es permanente.Respectaa la clasificacionanterior este
mecanismdrataa los parametrogomode salidasi al entrarenla accionno tienenvalor
(por ejemplo,si no hansido inicializados)o su valor esirrelevante. En casocontrario,
tendriamosun parametrale entrada/salida

Paradecirqueun parametrsepasapor referenciaseprecedesunombrede un signoé.

. Parametos por refelenciaconstante Al igual que conlos parametrogor referenciala
accionrecibela direccionde memoriadel parametroperosi intentamodificarsu valor el
compiladorda un error, por lo quede hechofuncionancomo parametrogor valor. Este
mecanismoes especialmenténdicado parausarvectoresy otrasestructurascomplejas
comoparametrosie entrada

Paradecirqueun parametrasepasapor referenciaconstanteseprecedesunombrede un
signo&y sutipo dela palabraconst .

Ejemplos:

1. Cabeceraleunaaccionqueintercambidos valoresdelasvariablesenterasny n.

acdon intercambiarent/salm,n : enterg

Comodeseamosjue ambosparametrosambiende valor, los definimoscomode entra-
da/salidaAl realizarla traducciéna C++, hande pasarsgor referencia.
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void intercambiar (int  &m, int &n)

2. Cabeceraleunaaccionqueintercambidos valoresdelasposiciones y| deunvectorv.

acdon intercambiar_gct(ent/sal v : vectordeenterosenti, j : enterg

Claramente| vectoresun parametrale entrada/salidgyuesdeseamomodificarlo,mien-
trasquelasposicionesonsélode entradala traducciona C++ seriaasi

void intercambiar_vect (vector<int> &y, int i, int )

Por la mencionadacaracteristicale C++, asgguramosque el vector seramodificadode
formapermanentg los enteroso.

3. Cabecerale unafuncionquebuscaun elementa enunvectorv y devuelve el resultado
enunbooleand.

funcion busqueda_lif{v : vectordeenterosx : enterg retorna b : booleano

Notadque,al tratarsede unafuncion,los parametrosonde entraday podriantraducirsea
C++comoparametroporvalor. Sinembago, enel casodel vector escorvenientepasarlo
por referenciaconstanteparaahorrarnoga copiadel mismo.

bool busqueda_lin  (const vector<int> &v, int x) {
bool b;

return b;

Por altimo, mencionemosjue,si bienen la asignaturaseestablecelaramentda diferencia
entreaccionesy funciones,enocasionesinafuncion hade corvertirseenaccional codificarse
en C++, ya seapor corvenienciao por obligacién. Paraello, sustituimoslos resultadogle la
mismapor parametrosie salida,queal pasara C++ secorviertenenparametropor referencia.

1.5.1 Ejercicio: Inter cambio de valoresde dosvariables enteras

Escribidun programaaraintercambiatos valoresdedosvariablesnterasmediantaunaaccion
comolaespecificadanel apartadanterior Comprobadjuéocurresilos parametrosio sepasan
por referencia.
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1.5.2 Ejercicio: Inter cambio de dosposicionesde un vector

Escribidun programaparaintercambiaros valoresde dosposicionesde un vectorde enteros.
Empleadunaaccioncon la cabeceravista anteriormente Completadel programacon las ope-
racionegdelecturay escriturade vectoresde enterosy un metodomain queleaun vectory dos
posicionesrealiceel intercambioy escribael nuevo vector todoello empleanddasoperaciones
mencionadasTeneden cuentaque si dimensionamosin vectorcon un valor n, las posiciones
disponiblessonlasdelintervalo [0..n-1]

1.5.3 Ejercicio: Busquedalineal enun vector de enteros

En el ficherobusquedalin.cpp ~ tenéisun programabasadcen el algoritmode busqueddineal
sobreun vectorde enteros.Modificadlo paraobtenerunafuncién con dosresultados:un boo-
leanoque nosdigasi el elementobuscadoestéen el vectory un indice que, en casode éxito,
indiqueunaposicionenla queseencuentralichoelemento.

El resultadcesperad@uedeserunodelos siguientes:

El elemento no esta en el vector
El elemento esta en el vector en la posicion <la que sea>

El algoritmoenel quenosbasamogsunaversiondela busqueddineal.

funcion busqueda_lin_2v : vector x : natura) retorna b : booleanoi : natural
{Pre:cierto}
i:=1; b:=falsg
{Inv: xnoestéenv(l..i—1]yi <N+1yb=V[i] =x}
{Cota:N —i+5(b)}
mientras i <=N A —bhacer
siV[i|= x entoncesb := cierto
sinoi:=i+1
fsi
fmientras;
{Post:b=xestéenvy b= V[i] = x}

Lo primeroquedebemosiotaresque C++ solo permiteescribirfuncionesconun resultado.
Porlo tanto,o biencornvertimosnuestrduncionenacciony trabajamogonparametroslesalida
(esdecir, pasadogor referencia),0o bien buscamoda manerade juntarlospor medio de una
estructuraauxiliar. Entotal, sepuederobtenertresversionesle estaoperacion:

1. Accién,conlos dosresultadogpasadogor referencia

2. Funcion,con los dosresultadosunidosen una estructuraauxiliar definidaen el propio
programa

3. Funcién,conlosdosresultadosinidosenunaestructurauxiliar definidaenficheroaparte
(asipodremogmplearlaen cualquierotro programa).
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Por dltimo, hay unasolucionmasqueno consideramoadecuadaConsisteentratarunode
los resultadosomotal y el otro comoparametrade salida. Lo que quedaesun hibrido entre
acciony funciénal queno deseamosecurrirpor ahora.

1.5.4 Ejemplo: sumade matrices

En C++ las matricesserepresentacomovectoresde dosdimensioney suparametrizacioes
igual quela delos vectoresde unadimension.
Porejemplo,la funcién

funcion suma(my, M, : matrizde entero$ retorna m: matrizdeenteros
{Pre:my y mp sondela mismadimensior}
{Post:mesla sumadem; y my}

sepuedetraducircomo

vector  <vector<int> > suma (const vector <vector<int> > &ml,
const vector <vector<int> > &m2) {
vector  <vector<int> > s

retfurn s;

Se puedeabreviar un pocola escrituraempleandda palabraclave typedef , que permite
renombrael tipo vector  <vector<int> >,

typedef  vector <vector<int> > Matriz;
Matriz  suma (const ~ Matriz  &ml, const Matriz  &m2) {

Matriz ~ s;

retfurn s;

Enel ficherosuma_mat.cpp tenéisunaimplementaciorde estafuncion,asicomooperacio-
nesde lecturay escriturade matrices.En el ficherosuma_mat.dat tenéisun ejemplode datos
deentradaEnel ficherosuma_mat.sal tenéisel resultadacorrespondiente.

1.5.5 Ejercicio: producto de matrices

Usadlos elementosanterioregaraobtenery probarla funciéndel productode matrices. Tam-
biéntenéisficherosconejemplosde entraday salidasparaestaoperacion.
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funcion producto(my, m, : matrizde entero$ retorna m: matrizde enteros
{Pre:el nimerode columnagde m; esigual al nUmerodefilas dem,}
{Post:mesel productodem; y mp}

Ayuda: el resultadade multiplicar unamatriza dedimensiorx, y por otramatrizb dedimen-
siény,z esunamatrizm de dimensionx,z. Cadaposicion(i, j) dem contendréel resultadade
multiplicar lafila i dea porla columnaj deb, esdecir,

Vi,j, 1<i<x, 1<j<z m(i,j)= Z a(i,k)b(k, j)
1<k<y

Ejemplo: si a esde dimension2,3 y b esde dimensién3, 1, su productoesunamatriz de
dimension2, 1.

111 9
a‘(zzz) b= g a'b_<18>

1.5.6 Ejercicio: clasificacionde la liga

Consideremosina matriz cuadradam[1..N, 1..N] de paresde naturalesque representdos re-
sultadosde unacompeticiondeportva a doble vueltade N equipos. En la posicionm(i, j) se
encuentral resultadalel partidodeidadel equipoi contrael equipoj, mientrasgqueel resultado
del correspondientpartidode vueltaseencuentra&nm(j,i). El primernimerodel paralojado
enm(i, j) sonlos golesdel equipoi y el segundolos del equipo j (al revésen el partidode
vuelta). En la diagonal(esdecir, las posicionedalesquei = j) no hay informaciénrelevante.
Supongamosgue, paracadaenfrentamientogl equipoganadorseanota3 puntosy el perdedor
0. Encasodeempatesellevanl cadauno.

A partir de estosdatos,hay que obtenera clasificacionde la competicion,ordenadalecre-
cientementgor puntos.En casode empatea puntos,sehade usarel ordendecrecient@especto
ala diferenciade golesa favor y golesencontrade cadaequipo.Si persisteel empate)os equi-
posimplicadoshande apareceen ordencrecienterespectaa su indice. Paracadaequipohan
de obtenersdos siguientedatos: suidentificador suspuntos,susgolesa favor y susgolesen
contra.

Ejemplo,conN = 4.

—— 10 21 02 4 9 10 8
m=| 22 77 383 13 Clasificacion= 3 812 12
11 12 —— 32 18 6 7
10 01 23 —— 2 8 9 10

Paraordenara clasificaciénpodéisusarsort (ver “Normesde programaciae P1"), defi-
niendoadecuadamenta relaciénde ordenentrelos equipos.



