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SubprogramasSubprogramasp gp g
Pequeños programas dentro de otro programa.Pequeños programas dentro de otro programa.
 Unidades de ejecución independientes.Unidades de ejecución independientes.j pj p
 Encapsulan código y datos.Encapsulan código y datos.
 Pueden comunicarse con otros subprogramas Pueden comunicarse con otros subprogramas (parámetros).(parámetros).p gp g (p )(p )
Subrutinas, procedimientos, funciones, acciones, ...Subrutinas, procedimientos, funciones, acciones, ...

 Realizan tarea s individuales del programa.Realizan tarea s individuales del programa.
 Funcionalidad concreta, identificable y coherente (diseño).Funcionalidad concreta, identificable y coherente (diseño).y ( )y ( )
 Se ejecutan de principio a fin cuando se  llaman (Se ejecutan de principio a fin cuando se  llaman (invocaninvocan).).
 Terminar devolviendo el control al punto  de  llamada.Terminar devolviendo el control al punto  de  llamada.pp

Aumentan el nivel de abstracción del programa.Aumentan el nivel de abstracción del programa.F ilit l b l d ió l t i i tF ilit l b l d ió l t i i t
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p , p yp , p yFacilitan la prueba, la depuración y el mantenimiento.Facilitan la prueba, la depuración y el mantenimiento.



Datos Datos de entrada, datos de salida y datos de entrada/salidade entrada, datos de salida y datos de entrada/salida
Datos de entrada: aceptadosDatos de entrada: aceptados 7777

SubprogramaSubprograma

Datos de salida: devueltosDatos de salida: devueltos
SubprogramaSubprograma

49494949

Datos de entrada/salida:Datos de entrada/salida:aceptados y modificadosaceptados y modificados SubprogramaSubprograma
b:b:77b:b:77 b:b:4949b:b:4949aceptados y modificadosaceptados y modificados SubprogramaSubprograma
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typedeftypedef enumenum {{luneslunes, , martesmartes,,......, , domingodomingo}}tDiaSemanatDiaSemana;;
constconst intint NumDiasNumDias == 77;; // Tema 3// Tema 3constconst intint NumDiasNumDias = = 77;     ;     // Tema 3// Tema 3

 Subprograma Subprograma que dado un día de la semana  lo que dado un día de la semana  lo muestramuestra
voidvoid mostrar(mostrar(tDiaSemanatDiaSemana ddlsddls););
intint mainmain(){ … (){ … mostrar(mostrar(luneslunes); …}); …}

SubprogramaSubprogramaluneslunesluneslunes

 Subprograma Subprograma que lee y devuelve un día de la que lee y devuelve un día de la semanasemana
tDiaSemanatDiaSemana leerDdlsleerDdls();();tDiaSemanatDiaSemana leerDdlsleerDdls();();
intint mainmain(){(){… … tDiaSemanatDiaSemana diadia == leerDslsleerDsls();();

mostrar(mostrar(diadia); ); 
}}…}…}

SubprogramaSubprograma juevesjuevesjuevesjueves
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 Subprograma Subprograma que que dado un día de la semana devuelve el siguiente díadado un día de la semana devuelve el siguiente día
tDiaSemanatDiaSemana siguiente(siguiente(tDiaDemanatDiaDemana ddlsddls););

()() (( ))intint mainmain(){(){… … tDiaSemanatDiaSemana diadia = siguiente(= siguiente(luneslunes); ); …}…}

 Subprograma Subprograma que dada una variable que dada una variable la modifica con el siguiente día la modifica con el siguiente día SubprogramaSubprogramaluneslunesluneslunes martesmartesmartesmartesp gp g qq gg
voidvoid siguiente(siguiente(tDiaDemanatDiaDemana && ddlsddls););
intint mainmain(){(){… … tDiaSemanatDiaSemana diadia = = luneslunes; siguiente(; siguiente(diadia); …}); …}

SubprogramaSubprogramadiadia:: luneslunesdiadia:: luneslunes diadia:: martesmartesdiadia:: martesmartesSubprogramaSubprogramadiadia: : luneslunesdiadia: : luneslunes diadia: : martesmartesdiadia: : martesmartes
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Declaración de parámetrosDeclaración de parámetrosppSe distinguen dos clases  de parámetros:Se distinguen dos clases  de parámetros:
—— Por valor (se copia el valor): Sólo de Por valor (se copia el valor): Sólo de entradaentrada( p )( p )
—— Por Por variable: variable: Sólo salida  Sólo salida  o o entrada/salidaentrada/salida

Li d á f lLi d á f lLista de parámetros formalesLista de parámetros formalesEntre los paréntesis de la cabecera del Entre los paréntesis de la cabecera del subprograma.subprograma.
tipotipo nombrenombre((parámetrosparámetros))

&& ffff
iidentificadordentificadorttipoipopparámetrosarámetrospparámetrosarámetros

&& Por referenciaPor referenciaPor referenciaPor referencia
,,
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Parámetros por valorParámetros por valor
intint cuadrado(cuadrado(intint numnum););

doubledouble potencia(potencia(doubledouble basebase intint expexp););doubledouble potencia(potencia(doubledouble base, base, intint expexp););

voidvoid mostrar(mostrar(tDiaSemanatDiaSemana diadia); ); 

voidvoid mostrar(mostrar(doubledouble diadia););

ArgumentosArgumentosArgumentosArgumentos

mostrar(potencia(cuadrado(3*2+1), 3mostrar(potencia(cuadrado(3*2+1), 3));));

mostrar(potencia(cuadrado(7), mostrar(potencia(cuadrado(7), 33));));

mostrar(potencia(49 3));mostrar(potencia(49 3));mostrar(potencia(49, 3));mostrar(potencia(49, 3));

mostrar(117649);mostrar(117649);
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Parámetros por referencia o variableParámetros por referencia o variable &&&&
voidvoid incrincr((intint & & numnum););

voidvoid leer(leer(tDiaSemanatDiaSemana && diadia););voidvoid leer(leer(tDiaSemanatDiaSemana & & diadia););

voidvoid intercambia(intercambia(doubledouble & & xx, , doubledouble & & y);y);

ArgumentosArgumentos

intint n = n = 4545; ; doubledouble v = v = 2.32.3, y = , y = 3333; ; tDiaSemanatDiaSemana ddlsddls; ; ;; , y, y ;; ;;

incrincr(n); (n); // ahora n == // ahora n == 4646

leer(leer(ddlsddls); ); // // supongamos martes supongamos martes 

siguiente(siguiente(ddlsddls); ); // // ahora ahora ddlsddls == == miercolesmiercolesg (g ( );); ////

intercambia(v, y); intercambia(v, y); // ahora // ahora v v == == 33 e y == 2.333 e y == 2.3
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Puede haber tanto parámetros por valor como por referenciaPuede haber tanto parámetros por valor como por referenciaA ió !A ió !Puede haber tanto parámetros por valor como por referenciaPuede haber tanto parámetros por valor como por referencia¡Atención!¡Atención! LLos  os  arraysarrays y  los flujos NO se pueden pasar por valory  los flujos NO se pueden pasar por valor
 Los Los arraysarrays se pasan por defecto (sin poner se pasan por defecto (sin poner &&)  )  por referenciapor referenciaParámetros Parámetros de de salida o E/S :  no poner nadasalida o E/S :  no poner nada

voidvoid agregar(agregar(charchar cstrcstr[], [], charchar ch);ch);P á t d t d d lP á t d t d d l ttParámetros de entrada:  declarar  Parámetros de entrada:  declarar  constconst
doubledouble media(media(constconst tArraytArray listalista););

 Los flujosLos flujos ((stream) hay que pasarlos por referencia (poner) hay que pasarlos por referencia (poner &&)) Los flujos Los flujos ((stream) hay que pasarlos por referencia (poner) hay que pasarlos por referencia (poner &&))
voidvoid escribir(escribir(ostreamostream & flujo, & flujo, tipo tipo dato);dato);
voidvoid leer(leer(istreamistream && flujoflujo,, tipotipo && dato);dato);voidvoid leer(leer(istreamistream & & flujoflujo, , tipo tipo & & dato);dato);Aunque el flujo sea de lectura (input), el cursor  debe moverse.Aunque el flujo sea de lectura (input), el cursor  debe moverse.
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Llamada a un subprogramaLlamada a un subprogramap gp g

nombre(Argumentos)nombre(Argumentos)

—— Tantos argumentos como parámetros y en el mismo ordenTantos argumentos como parámetros y en el mismo orden
—— Concordancia de Concordancia de tipos entre argumentos y parámetrostipos entre argumentos y parámetrosp g y pp g y p
—— Por valor: expresiones válidas (se pasa el resultado).Por valor: expresiones válidas (se pasa el resultado).
—— PPor referencia: ¡sólo variables!or referencia: ¡sólo variables!¡¡Se copian los valores de las expresiones pasadas por valorSe copian los valores de las expresiones pasadas por valoren los correspondientes parámetrosen los correspondientes parámetrosen los correspondientes parámetrosen los correspondientes parámetrosSe hacen corresponder los argumentos pasados por referenciaSe hacen corresponder los argumentos pasados por referenciap g p pp g p p(variables) con sus correspondientes parámetros.(variables) con sus correspondientes parámetros.

PáginaPágina 1111Fundamentos de programación: La abstracción procedimentalFundamentos de programación: La abstracción procedimental



Llamada a una función con argumentos pasados por valorLlamada a una función con argumentos pasados por valorExpresiones válidas con concordancia de tipo:Expresiones válidas con concordancia de tipo:
voidvoid procproc((intint x, x, doubledouble a);a);

 ((2323 ** 44 // 77 13 513 5)) procproc ((2323 * * 44 / / 77, , 13.513.5););

doubledouble d =d = 33;;doubledouble d  d  33; ; 
 procproc ((1212, d);, d);

d bld bl dd 33doubledouble d = d = 33; ; 
intint i = i = 124124; ; 

 procproc (i, (i, 3333 * d);* d);

doubledouble d = d = 33; ; 
intint i =i = 124124;;intint i  i  124124; ; 

 procproc ((sqrtsqrt((2020) * ) * 3434 + i, i * d);+ i, i * d);
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Argumentos pasados por valorArgumentos pasados por valor

voidvoid procproc((intint x, x, doubledouble a)a)
{ ... }{ ... }

MemoriaMemoria

ii 124124{ }{ }

intint main()main()
{{

dd 3.03.0

......

{{
intint i = i = 124124;;
doubledouble d =d = 33;;

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

xx 124124

aa 99.099.0
......

return return 00;;

......

}}
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Argumentos pasados por referenciaArgumentos pasados por referencia

voidvoid procproc((intint &x, &x, double double &a)&a)
{ ... }{ ... }

Memoria

ii 124124xxxx{ }{ }

intint main()main()
{{

dd 3.03.0

......

aaaa

{{
intint i = i = 124124;;
doubledouble d =d = 33;;double double d = d = 33;;
procproc(i, d);(i, d);
............

return return 00;;
}}
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Dadas las siguientes declaraciones:Dadas las siguientes declaraciones:
intint i;i;
double double d;d;
voidvoid procproc((intint x, x, doubledouble & a);& a);

¿Qué llamadas son correctas?¿Qué llamadas son correctas?

procproc(3 i d);(3 i d);  Nº d t ≠ Nº d ́ tNº d t ≠ Nº d ́ tprocproc(3, i, d);(3, i, d);
procproc(i, d);(i, d);
procproc(3*i + 12, d);(3*i + 12, d);

 Nº de argumentos ≠ Nº de parámetrosNº de argumentos ≠ Nº de parámetros

procproc(3 i + 12, d);(3 i + 12, d);

procproc(i, 23);(i, 23);
procproc(d, i);(d, i);


 Parámetro por referencia  argumento variableParámetro por referencia  argumento variable
 ¡Argumento double para parámetro int!¡Argumento double para parámetro int!pp ( , );( , );

procproc(3.5, d);(3.5, d);
procproc(i);(i);

 ¡ g p p¡ g p p
 ¡Argumento double para parámetro int!¡Argumento double para parámetro int!
 Nº de argumentos ≠ Nº de parámetrosNº de argumentos ≠ Nº de parámetros
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......
voidvoid divide(divide(intint op1op1 intint op2op2 intint &div&div intint &rem) {&rem) {voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, int int &div, &div, int int &rem) {&rem) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto
divdiv = op1 / op2;= op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;

}}

i ti t i () {i () {intint main() {main() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = 2;num2 = 2;
divide(num1, num2, cociente, resto);divide(num1, num2, cociente, resto);
......

returnreturn 00;;
}}}}

PáginaPágina 1616Fundamentos de programación: La abstracción procedimentalFundamentos de programación: La abstracción procedimental



......
voidvoid divide(divide(intint op1op1 intint op2op2 intint &div&div intint &rem){&rem){voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, int int &div, &div, int int &rem){&rem){
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto
divdiv = op1 / op2;= op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2; Memoriarem = op1 % op2;rem = op1 % op2;

}}

i ti t i () {i () {

Memoria

cocientecociente ??

restoresto ??intint main() {main() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = 2;num2 = 2;

num1num1 1010

num2num2 22
divide(num1, num2, cociente, resto);divide(num1, num2, cociente, resto);
......

......

returnreturn 00;;
}}}}
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......
voidvoid divide(divide(intint op1op1 intint op2op2 intint &div&div intint &rem) {&rem) {voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, int int &div, &div, int int &rem) {&rem) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto
divdiv = op1 / op2;= op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2; Memoriarem = op1 % op2;rem = op1 % op2;

}}

i ti t i () {i () {

Memoria

cocientecociente ??

restoresto ??
divdivdivdiv
remremremrem

intint main() {main() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = 2;num2 = 2;

num1num1 1010

num2num2 22
divide(num1, num2, cociente, resto);divide(num1, num2, cociente, resto);
......

......

returnreturn 00;;
}}

op1op1 1010

op2op2 22
}}

......
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......
voidvoid divide(divide(intint op1op1 intint op2op2 intint &div&div intint &rem) {&rem) {voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, int int &div, &div, int int &rem) {&rem) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto
divdiv = op1 / op2;= op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2; Memoriarem = op1 % op2;rem = op1 % op2;

}}

i ti t i () {i () {

Memoria

cocientecociente 55

restoresto 00
divdivdivdiv
remremremrem

intint main() {main() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = 2;num2 = 2;

num1num1 1010

num2num2 22
divide(num1, num2, cociente, resto);divide(num1, num2, cociente, resto);
......

......

returnreturn 00;;
}}

op1op1 1010

op2op2 22
}}

......
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......
voidvoid divide(divide(intint op1op1 intint op2op2 intint &div&div intint &rem) {&rem) {voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, int int &div, &div, int int &rem) {&rem) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto
divdiv = op1 / op2;= op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2; Memoriarem = op1 % op2;rem = op1 % op2;

}}

i ti t i () {i () {

Memoria

cocientecociente 55

restoresto 00
intint main() {main() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = 2;num2 = 2;

num1num1 1010

num2num2 22
divide(num1, num2, cociente, resto);divide(num1, num2, cociente, resto);
......

......

returnreturn 00;;
}}}}
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......
voidvoid intercambia(intercambia(doubledouble &valor1,&valor1, doubledouble &valor2) {&valor2) {voidvoid intercambia(intercambia(double double &valor1, &valor1, double double &valor2) {&valor2) {
// Intercambia los valores de las dos variables// Intercambia los valores de las dos variables
doubledouble tmp; tmp; // Variable local (temporal)// Variable local (temporal)
tmp = valor1;tmp = valor1;

Memoria temporal
de la funciónp ;p ;

valor1 = valor2;valor1 = valor2;
valor2 = tmp;valor2 = tmp;

}}

tmptmp ??

......}}

intint main() {main() {
doubledouble num1, num2;num1, num2; Memoria de main()
cout << cout << "Valor 1: ""Valor 1: "; cin >> num1;; cin >> num1;
cout << cout << "Valor 2: ""Valor 2: "; cin >> num2;; cin >> num2;
ifif (num1 < num2) (num1 < num2) 

( )( )

num1num1 13.613.6

num2num2 317.14317.14

valor1valor1valor1valor1
valor2valor2valor2valor2

intercambia(num1, num2);intercambia(num1, num2);
cout << cout << "Mayor ""Mayor " << num1 << num1 

<< << " y menor "" y menor " << num2 << endl;<< num2 << endl;

......

returnreturn 00;;
}}
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Para evitar copias en el paso de parámetros por valor, Para evitar copias en el paso de parámetros por valor, 
l á t d t d d f i t tl á t d t d d f i t tlos parámetros de entrada se pueden pasar por referencia constante. los parámetros de entrada se pueden pasar por referencia constante. 

constconst tipo Parámetrotipo Parámetro && nombre Parámetronombre Parámetrop _p _ __Ejemplo:Ejemplo:
voidvoid funcfunc((constconst string string & & nombnomb););

En el cuerpo de la función, el parámetro En el cuerpo de la función, el parámetro nombnomb, es una constante local., es una constante local.
En las llamadas, el argumento tiene que ser una variable. Se pasa la En las llamadas, el argumento tiene que ser una variable. Se pasa la 

f i d l i blf i d l i blreferencia de la variable.referencia de la variable.

Recomendado cuando el tipo del parámetro no es básico, Recomendado cuando el tipo del parámetro no es básico, p p ,p p ,
y no se necesita una variable local.y no se necesita una variable local.
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......
boolbool sumasuma((constconst string string && nombrenombre,, double double & & sumasuma){){
boolbool errorerror falsefalse;;boolbool error =error = falsefalse;;
ifstreamifstream archivoarchivo;;
archivo.openarchivo.open((nombrenombre););
ifif (!(!archivo.is_openarchivo.is_open()) error = ()) error = truetrue;;
elseelse {{elseelse {{

doubledouble datodato; ; 
sumasuma = 0= 0; arch >> ; arch >> datodato;;
whilewhile (!(!arch.failarch.fail()) {()) {

d td tsumasuma += += datodato; ; 
arch arch >> >> datodato;;

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

}}}}
returnreturn error;error;

}}

i ti t ii () {() {intint mainmain() {() {
stringstring nombArchnombArch; ; double double sum;sum;
coutcout << << "Nombre "Nombre del archivo: "del archivo: "; ; cincin >> >> nombArchnombArch;;
ifif((sumasuma((nombArchnombArch, sum)), sum)) // se pasan los argumentos// se pasan los argumentos

tt "S ""S " dldlcoutcout << << "Suma = ""Suma = " << sum << << sum << endlendl;;
returnreturn 00;;

}}
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#include <iostream>#include <iostream>
#include <fstream>#include <fstream>

ii tdtdusing namespace using namespace stdstd;;
double double sumasuma((istreamistream & & flujoflujo););

intint main() {main() { Los archivos siempre se pasan por referencia.Los archivos siempre se pasan por referencia.intint main() {main() {
doubledouble resultadoresultado;;
ifstreamifstream archivoarchivo;;
archivo.openarchivo.open(("datos.txt""datos.txt"););

p p pp p p
archivo.openarchivo.open(( datos.txtdatos.txt ););
ifif (!(!archivo.is_openarchivo.is_open()) ()) coutcout << << "ERROR DE APERTURA""ERROR DE APERTURA" << << endlendl;;
else else {{
cout << cout << "Suma = ""Suma = " << << sumasuma((archivoarchivo) << endl;) << endl;(( ) ;) ;
archivo.closearchivo.close();();

}}
return return 0;0;

}}
doubledouble sumasuma((istreamistream & & flujoflujo) {) {
doubledouble datodato, sum = 0; , sum = 0; flujoflujo >> >> datodato;;
whilewhile (!(!flujo.failflujo.fail()) {()) {
sum += sum += datodato; ; flujoflujo >> >> datodato; }; }

returnreturn sum;sum;
}}}}
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 Parámetros:  por valor o por referencia (&)Parámetros:  por valor o por referencia (&)Son Son variables locales de la función. variables locales de la función. Reciben Reciben sus valores iniciales de los argumentos al sus valores iniciales de los argumentos al ejecutarse una ejecutarse una gg jjllamada (paso de parámetrosllamada (paso de parámetros)). . Se Se destruyen al terminar la ejecución de la función, junto con todos los destruyen al terminar la ejecución de la función, junto con todos los d t l ld t l ldatos locales.datos locales.
 Argumentos: del tipo del parámetro (posibles promociones )Argumentos: del tipo del parámetro (posibles promociones )Parámetros por valor: expresiones del tipo del parámetroParámetros por valor: expresiones del tipo del parámetroParámetros por referencia: variables del tipo del parámetroParámetros por referencia: variables del tipo del parámetrop p pp p p
 Paso de parámetros:Paso de parámetros:P áP á ll i l l l d l iói l l l d l ióParámetros Parámetros por valor: por valor: se copia el valor resultante de la expresiónse copia el valor resultante de la expresiónParámetros por referencia: Parámetros por referencia: se  copia la referencia de la variablese  copia la referencia de la variable

PáginaPágina 2525Fundamentos de programación: La abstracción procedimentalFundamentos de programación: La abstracción procedimental



Una función ha de devolver un resultadoUna función ha de devolver un resultadoSubprograma de tipo distinto de Subprograma de tipo distinto de voidvoid..La función ha de terminar su ejecución devolviendo el resultado.La función ha de terminar su ejecución devolviendo el resultado.
La instrucción La instrucción returnreturn
—— Devuelve el dato que se indique a continuación como resultado.Devuelve el dato que se indique a continuación como resultado.l ó d l f ól ó d l f ó—— Termina la ejecución de la función.Termina la ejecución de la función.El dato devuelto por la función sustituye a la llamada en la expresión.El dato devuelto por la función sustituye a la llamada en la expresión.p y pp y p
intint cuadcuad((intint x)x) intint main()main()
{{ {{
returnreturn x * x;x * x; cout << cout << 22 * * cuadcuad((1616););
x = x * x;x = x * x;

}}}} returnreturn 00;;
}}

256256256256Esta instrucciónEsta instrucciónno se ejecutará nuncano se ejecutará nuncaEsta instrucciónEsta instrucciónno se ejecutará nuncano se ejecutará nunca
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Cálculo del factorialCálculo del factorial
Factorial (N) = 1  x  2  x  3  x ... x  (NFactorial (N) = 1  x  2  x  3  x ... x  (N--2)  x  (N2)  x  (N--1)  x  N1)  x  N

long long longlong intint factorial(factorial(intint n) {n) {gg gg (( ) {) {
// Calcula y devuelve el factorial del número dado// Calcula y devuelve el factorial del número dado
long long longlong intint factfact = 1;= 1;
ifif (n < (n < 00) ) factfact = 0;= 0;
elseelseelseelse
forfor (int i = (int i = 22; i <= n; i++); i <= n; i++)
factfact *= i;*= i;

returnreturn factfact;;
}}}}

intint main() {main() {
intint numnum;;int int numnum;;
cout << cout << ""NumNum: ": "; cin >> ; cin >> numnum;;
cout << cout << "El factorial de ""El factorial de "<< << numnum <<<<" es “" es “

<< factorial(<< factorial(numnum) << endl;) << endl;(( ) ;) ;

returnreturn 00;;
}}}}

PáginaPágina 2727Fundamentos de programación: La abstracción procedimentalFundamentos de programación: La abstracción procedimental



¿Cuándo termina la función?¿Cuándo termina la función?Subprograma  de tipo Subprograma  de tipo voidvoid ((procedimientosprocedimientos):):
—— Al encontrar la llave de cierre que termina el subprograma, oAl encontrar la llave de cierre que termina el subprograma, oq p gq p g
—— Al encontrar una instrucción Al encontrar una instrucción returnreturn (sin dato).(sin dato).Subprograma deSubprograma de tipo distinto detipo distinto de voidvoid ((funcionesfunciones):):Subprograma  de Subprograma  de tipo distinto de  tipo distinto de  voidvoid ((funcionesfunciones):):
—— Al encontrar una instrucción Al encontrar una instrucción returnreturn (con dato).(con dato).
Nuestros subprogramas siempre terminarán al final:Nuestros subprogramas siempre terminarán al final:
 No usaremos No usaremos returnreturn en los procedimientosen los procedimientospp
 Funciones: sólo un Funciones: sólo un returnreturn y estará al finaly estará al finalP f ilit l d ió l t i i tP f ilit l d ió l t i i tPara facilitar la depuración y el mantenimiento,Para facilitar la depuración y el mantenimiento,codifica los subprogramas con un único punto de salidacodifica los subprogramas con un único punto de salida..
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Un único punto de salidaUn único punto de salida

intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2val2) ) {{
// // --1 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val21 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val2
intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2val2) ) {{
// // --1 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val21 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val2
ifif (val1 == val2)(val1 == val2)
returnreturn 00;;

elseelse ifif (val1 < val2)(val1 < val2)

ifif (val1 == val2)(val1 == val2)
returnreturn 00;;

elseelse ifif (val1 < val2)(val1 < val2)elseelse ifif (val1 < val2)(val1 < val2)
returnreturn --11;;

elseelse
returnreturn 11;;

elseelse ifif (val1 < val2)(val1 < val2)
returnreturn --11;;

elseelse
returnreturn 11;;

¡3 puntos de salida!¡3 puntos de salida!¡3 puntos de salida!¡3 puntos de salida!
returnreturn 11;;

}}
returnreturn 11;;

}}
intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2) {val2) {
intint resultado;resultado;

intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2) {val2) {
intint resultado;resultado;intint resultado;resultado;
ifif (val1 == val2) resultado = (val1 == val2) resultado = 00;;
elseelse ifif (val1 < val2) resultado = (val1 < val2) resultado = --11;;
ll lt dlt d

intint resultado;resultado;
ifif (val1 == val2) resultado = (val1 == val2) resultado = 00;;
elseelse ifif (val1 < val2) resultado = (val1 < val2) resultado = --11;;
ll lt dlt delseelse resultado = resultado = 11;;
returnreturn resultado;resultado;

}}

elseelse resultado = resultado = 11;;
returnreturn resultado;resultado;

}}
Punto de salida únicoPunto de salida únicoPunto de salida únicoPunto de salida único
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¿Varios puntos de salida de la función?¿Varios puntos de salida de la función?

 Buen diseño.Buen diseño.-- Todos los caminos del flujo de ejecución terminan Todos los caminos del flujo de ejecución terminan en un mismo punto: el punto de salida de la función, la última en un mismo punto: el punto de salida de la función, la última instrucción. instrucción. 
 Buen diseñoBuen diseño..-- Si al Si al remplazar remplazar los los puntos puntos de de salida salida por:por:i bl d l ti d li bl d l ti d l f ióf ió tipoF ntipoF n res ltado;res ltado;•• una variable del tipo de la una variable del tipo de la función  función  tipoFuntipoFun resultado; resultado; 

•• una última instrucción  una última instrucción  returnreturn resultado;resultado;i ió d t di ió d t d lidlid•• y una y una asignación por cada punto de asignación por cada punto de salidasalidaSe obtiene un código equivalente.Se obtiene un código equivalente.
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¿Varios puntos de salida de la función?¿Varios puntos de salida de la función?
boolbool divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem&rem){){
ifif (op2 == (op2 == 00) ) return return falsefalse;; // // divisor 0                       divisor 0                       
elseelse {{
div = op1 / op2;div = op1 / op2;div  op1 / op2;div  op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;
return return truetrue;   ;   

}}

Buen diseño.- Al remplazar  los puntos 
de salida por una variable del tipo de …, 

bti ódi t i l t

Buen diseño.- Al remplazar  los puntos 
de salida por una variable del tipo de …, 

bti ódi t i l t}}

boolbool divide(divide(intint op1op1 intint op2op2 intint &div&div intint &rem&rem){){

se obtiene un código correcto equivalente.se obtiene un código correcto equivalente.

boolbool divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem&rem){){
boolbool ok;ok;
ifif (op2 == (op2 == 00) ok = ) ok = falsefalse;  ;  // // divisor 0divisor 0
elseelse {{

divdiv = op1 / op2;= op1 / op2;div div = op1 / op2;= op1 / op2;
rem rem = op1 % op2;= op1 % op2;
ok ok = = truetrue;;

}}
returnreturn ok;ok;returnreturn ok;ok;

}}
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¿Varios puntos de salida de la función?¿Varios puntos de salida de la función?

intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2) {val2) {
// // --1 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val21 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val2
intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2) {val2) {
// // --1 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val21 si val1 < val2, 0 si iguales, +1 si val1 > val2
ifif (val1 == val2)(val1 == val2)
returnreturn 00;;

ifif (val1 < val2)(val1 < val2)

ifif (val1 == val2)(val1 == val2)
returnreturn 00;;

ifif (val1 < val2)(val1 < val2) MAL DISEÑO.- Al remplazar  los puntos MAL DISEÑO.- Al remplazar  los puntos ifif (val1 < val2)(val1 < val2)
returnreturn --11;;

returnreturn 11;;
}}

ifif (val1 < val2)(val1 < val2)
returnreturn --11;;

returnreturn 11;;
}}

de salida por una variable del tipo de …, 
se obtiene un código INCORRECTO.
de salida por una variable del tipo de …, 
se obtiene un código INCORRECTO.

}}}}

intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2) {val2) {
intint resultado;resultado;

intint compara(compara(intint val1, val1, intint val2) {val2) {
intint resultado;resultado;intint resultado;resultado;
ifif (val1 == val2) resultado = (val1 == val2) resultado = 00;;
ifif (val1 < val2) resultado = (val1 < val2) resultado = --11;;

lt dlt d

intint resultado;resultado;
ifif (val1 == val2) resultado = (val1 == val2) resultado = 00;;
ifif (val1 < val2) resultado = (val1 < val2) resultado = --11;;

lt dlt dresultado = resultado = 11;;
returnreturn resultado;resultado;

}}

resultado = resultado = 11;;
returnreturn resultado;resultado;

}}
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En los subprogramas se pueden detectar erroresEn los subprogramas se pueden detectar erroresd l l ál ld l l ál lErrores que impiden realizar los cálculos:Errores que impiden realizar los cálculos:
voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem) {&rem) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el restoresto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el // Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el restoresto
ifif (op2 (op2 == == 00) ) // // división por 0división por 0
coutcout << << "Error: El divisor es cero""Error: El divisor es cero" << << endlendl;;

elseelse {{
div = op1 / op2;div = op1 / op2;

% 2% 2rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;
}}

}}¿Debe el subprograma notificar al usuario o al programa?¿Debe el subprograma notificar al usuario o al programa?
M j tifi l l t d ll d llí d idi é hM j tifi l l t d ll d llí d idi é hMejor notificarlo al punto de llamada y allí decidir qué hacerMejor notificarlo al punto de llamada y allí decidir qué hacer
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......
voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem&rem) {) {(( p ,p , p ,p , ,, ) {) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el // Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el restoresto
ifif (op2 == 0) (op2 == 0) // división por 0// división por 0
coutcout << << "Error: El divisor es cero""Error: El divisor es cero" << << endlendl;;

elseelse {{elseelse {{
div = op1 / op2;div = op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;

}} Si op2 es ceroSi op2 es ceroSi op2 es ceroSi op2 es cero}}
}}

intint mainmain() {() {

Si op2 es ceroSi op2 es cerolos parámetroslos parámetrosse quedan sin inicializarse quedan sin inicializarSi op2 es ceroSi op2 es cerolos parámetroslos parámetrosse quedan sin inicializarse quedan sin inicializar
() {() {

intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = num2 = 0;0;
divide(num1, num2, divide(num1, num2, cociente, resto);cociente, resto);
coutcout << num1 <<<< num1 << " entre "" entre " << num2<< num2 mainmain()() mostrarámostrarámainmain()() mostrarámostrarácoutcout << num1 << << num1 <<  entre  entre << num2 << num2 

<< << " da un cociente de "" da un cociente de "
<< << cociente << cociente << " y un resto de "" y un resto de " << resto << << resto << endlendl;;

returnreturn 00;;

datos datos basurabasuradatos datos basurabasura

;;
}}
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Uso del resultado de la función para informar del éxito o falloUso del resultado de la función para informar del éxito o fallo
......
voidvoid divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem&rem) {) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el // Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el restoresto
ifif (op2 != 0) {(op2 != 0) {

div = op1 / op2;div = op1 / op2;
rem = op1 % op2;rem = op1 % op2;e op % op ;e op % op ;

}}
elseelse coutcout << << "Error: El "Error: El divisor divisor es es cero"cero" << << endlendl;;

}}}} En lugar de mostrar un mensaje de error,En lugar de mostrar un mensaje de error,i f d l f ll l t d ll di f d l f ll l t d ll dEn lugar de mostrar un mensaje de error,En lugar de mostrar un mensaje de error,i f d l f ll l t d ll di f d l f ll l t d ll dinformar del fallo al punto de llamada.informar del fallo al punto de llamada.Allí se decidirá qué hacer, si mostrar un mensajeAllí se decidirá qué hacer, si mostrar un mensajeo realizar alguna otra opción.o realizar alguna otra opción.informar del fallo al punto de llamada.informar del fallo al punto de llamada.Allí se decidirá qué hacer, si mostrar un mensajeAllí se decidirá qué hacer, si mostrar un mensajeo realizar alguna otra opción.o realizar alguna otra opción.g pg p
El mensaje en la función nos condena a verlo.El mensaje en la función nos condena a verlo.

g pg p
El mensaje en la función nos condena a verlo.El mensaje en la función nos condena a verlo.
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Uso del resultado de la función para informar del éxito o falloUso del resultado de la función para informar del éxito o fallo
boolbool divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem&rem) {) {
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el // Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el restoresto
boolbool ok;ok;
ifif (op2 == 0)(op2 == 0) ok =ok = falsefalse;;ifif (op2  0) (op2  0) ok  ok  falsefalse;  ;  
elseelse {{
div = op1 / op2;div = op1 / op2;
rem rem = op1 % op2;= op1 % op2;
ok =ok = truetrue;;ok = ok = truetrue;;

}}
returnreturn ok;ok;

}}

intint mainmain() {() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
intint num1 = 10; num1 = 10; intint num2 = 0;num2 = 0;

Ahora en main() podemos saber 
si todo ha ido bien o no.

Ahora en main() podemos saber 
si todo ha ido bien o no.;; ;;

ifif (divide(num1(divide(num1, num2, cociente, resto, num2, cociente, resto))))
coutcout << num1 << << num1 << " entre "" entre " << num2 << num2 << << " da un cociente de "" da un cociente de "

<< << cociente << cociente << " y un resto de "" y un resto de " << resto << << resto << endlendl;;
elseelse coutcout <<<< "Error: El divisor es cero""Error: El divisor es cero" <<<< endlendl;;elseelse coutcout << << Error: El divisor es ceroError: El divisor es cero << << endlendl;;
returnreturn 00;;

}}
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Uso del resultado de la función para informar de erroresUso del resultado de la función para informar de errores
typedeftypedef enumenum{ Correcto, Error1, … } { Correcto, Error1, … } tErrortError;;

tErrortError funcfunc(...) {(...) {
ifif (caso error1) (caso error1) returnreturn Error1;  Error1;  
elseelse ifif (caso (caso error2) error2) returnreturn Error2; Error2; 
ll ifif

(( ))
elseelse ifif ......
......
elseelse {  {  // no hay errores// no hay errores

......
returnreturn CorrectoCorrecto;;

}}
}}}}
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Declaraciones localesDeclaraciones locales
De De uso exclusivo del subprogramauso exclusivo del subprograma

tipotipo nombrenombre((parámetrosparámetros) ) // Cabecera// Cabecera
{{

Declaraciones localesDeclaraciones locales // Cuerpo// CuerpoDeclaraciones locales Declaraciones locales // Cuerpo// Cuerpo
}}

 Declaraciones locales de tipos, constantes y variablesDeclaraciones locales de tipos, constantes y variablesDentro del cuerpo del subprogramaDentro del cuerpo del subprogramaDentro del cuerpo del subprogramaDentro del cuerpo del subprograma
 Parámetros declarados en la cabecera del subprogramaParámetros declarados en la cabecera del subprogramaC i ió d l b bC i ió d l b bComunicación del subprograma con otros subprogramasComunicación del subprograma con otros subprogramas
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Declaraciones en los programasDeclaraciones en los programas
Globales: declarados fuera de los subprogramas.Globales: declarados fuera de los subprogramas.
 Locales: declarados en algún subprogramaLocales: declarados en algún subprogramaNo se pueden declarar funciones localesNo se pueden declarar funciones locales

Ámbito y visibilidad de los identificadoresÁmbito y visibilidad de los identificadores Tema 3Tema 3Ámbito y visibilidad de los identificadoresÁmbito y visibilidad de los identificadores Tema 3Tema 3Cada Cada función crea un nuevo bloque dentro del función crea un nuevo bloque dentro del programaprogramaGl b lGl b l t d lt d l—— GlobalesGlobales: : resto del programaresto del programaSe conocen dentro de los subprogramas que siguenSe conocen dentro de los subprogramas que siguenLocales: resto del subprogramaLocales: resto del subprograma—— Locales: resto del subprogramaLocales: resto del subprogramaNo se conocen fuera del subprograma.No se conocen fuera del subprograma.
—— Visibilidad de los identificadores: Visibilidad de los identificadores: Los locales ocultan los externos homónimosLos locales ocultan los externos homónimos..
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespaceusing namespace std;std;using namespaceusing namespace std;std;

constconst intint MAX = MAX = 100100;;
constconst doubledouble IVA 21;IVA 21; GlobalesGlobalesGlobalesGlobales opop de procde proc()()constconst doubledouble IVA = 21;IVA = 21;

......

GlobalesGlobalesGlobalesGlobales opop de procde proc()()es distinta es distinta de de opop de de main()main()
voidvoid procproc() {() {
intint opop;;
constconst doubledouble IVA = 18;IVA = 18; Locales a Locales a procproc()()Locales a Locales a procproc()();;
......

}}
Se conocen Se conocen MAX MAX (global), (global), opop (local) (local) e e IVAIVA (local que oculta la global)(local que oculta la global)Se conocen Se conocen MAX MAX (global), (global), opop (local) (local) e e IVAIVA (local que oculta la global)(local que oculta la global)

intint main() {main() {
intint opop;; Locales a Locales a mainmain()()Locales a Locales a mainmain()()
......
returnreturn 00;;

}}

()()()()Se conocen  Se conocen  MAX e IVAMAX e IVA (globales) (globales) 
y y opop (local) (local) Se conocen  Se conocen  MAX e IVAMAX e IVA (globales) (globales) 
y y opop (local) (local) 
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Sobre el uso de datos globales en las funcionesSobre el uso de datos globales en las funcionesg fg fNO SE DEBEN USAR datos globales en subprogramasNO SE DEBEN USAR datos globales en subprogramas
 N id d d d t t ?N id d d d t t ? ¿Necesidad de datos externos?¿Necesidad de datos externos?Define parámetros en el subprogramaDefine parámetros en el subprogramaLos datos externos se pasan como argumentos en la llamadaLos datos externos se pasan como argumentos en la llamada
Uso de datos globales en los subprogramas:Uso de datos globales en los subprogramas:Riesgo de Riesgo de efectos lateralesefectos lateralesModificación inadvertida de esos datos afectando otros sitiosModificación inadvertida de esos datos afectando otros sitiosExcepciones:Excepciones:
 Constantes globales (valores inalterablesConstantes globales (valores inalterables)) Constantes globales (valores inalterablesConstantes globales (valores inalterables))
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El uso de datos  globales en las funciones aumenta El uso de datos  globales en las funciones aumenta 
el riesgo de sufrir efectos lateralesel riesgo de sufrir efectos laterales

constconst intint MAX =MAX = 100100;; Datos globalesDatos globalesDatos globalesDatos globalesconstconst intint MAX = MAX = 100100;;
doubledouble ingresos;ingresos;
......

()()

Datos globalesDatos globales
Existen durante toda la ejecución del programa.
Datos globalesDatos globales
Existen durante toda la ejecución del programa.

voidvoid procproc() {() {
intint opop;;
ingresos = 0;ingresos = 0;

Datos locales a Datos locales a procproc()()
Existen sólo durante la ejecución del subprogramaERROR S l id d l l VARIABLEERROR S l id d l l VARIABLE ii

Datos locales a Datos locales a procproc()()
Existen sólo durante la ejecución del subprogramaERROR S l id d l l VARIABLEERROR S l id d l l VARIABLE ii......

}}

ERROR: Se olvida declarar la VARIABLE ERROR: Se olvida declarar la VARIABLE ingresosingresosERROR: Se olvida declarar la VARIABLE ERROR: Se olvida declarar la VARIABLE ingresosingresosCompila porque se conocen Compila porque se conocen MAX MAX (global), (global), Compila porque se conocen Compila porque se conocen MAX MAX (global), (global), 
voidvoid mainmain() {() {

ingresos = 100.55;ingresos = 100.55;
procproc();();

opop (local) e (local) e ingresosingresos (global).(global).opop (local) e (local) e ingresosingresos (global).(global).
procproc();();
......

}}

La variable La variable ingresosingresos cambia  cambia  de valor  de forma imprevistade valor  de forma imprevistaLa variable La variable ingresosingresos cambia  cambia  de valor  de forma imprevistade valor  de forma imprevista
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¿Qué funciones hay en el programa?¿Qué funciones hay en el programa?¿Podemos colocar las funciones en cualquier lugar del archivo:¿Podemos colocar las funciones en cualquier lugar del archivo:Antes de Antes de main()main(), después de , después de main()main()??El compilador necesita saber qué funciones se han declarado:El compilador necesita saber qué funciones se han declarado:¿Son correctas las llamadas a funciones en el programa?¿Son correctas las llamadas a funciones en el programa?E i l f ió ?E i l f ió ?—— ¿Existe la función?¿Existe la función?
—— ¿Concuerdan los argumentos con los parámetros?¿Concuerdan los argumentos con los parámetros?Incluir el prototipo de la función al principio del archivo.Incluir el prototipo de la función al principio del archivo.Prototipo: Cabecera de la función terminada en Prototipo: Cabecera de la función terminada en ;;

idid dib j Ci ldib j Ci l ()()voidvoid dibujarCirculodibujarCirculo();();
voidvoid mostrarMmostrarM();();
voidvoid procproc((doubledouble &a, &a, intint x);x);
intint cuadcuad((intint x);x); main()main() es la única funciónes la única funciónintint cuadcuad((intint x);x);
......

main()main() es la única funciónes la única funciónque no hay que que no hay que prototiparprototipar..
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#include <iostream>#include <iostream>
using namespaceusing namespace std;std;

boolbool divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, int int &div, &div, int int &rem); &rem); // Prototipo// Prototipo
// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto// Divide op1 entre op2 y devuelve el cociente y el resto..
// Devuelve false si el divisor es 0// Devuelve false si el divisor es 0
intint main() {main() {

Documenta los prototiposDocumenta los prototiposcon n comentariocon n comentarioDocumenta los prototiposDocumenta los prototiposcon n comentariocon n comentario() {() {
intint cociente, resto;cociente, resto;
ifif (( divide(22, divide(22, 33, cociente, resto) ), cociente, resto) )

cout << 22 << cout << 22 << " entre "" entre " << 3 << << 3 << " da un cociente de "" da un cociente de "
<< cociente <<<< cociente << " y un resto de "" y un resto de " << resto << endl;<< resto << endl;

con un comentariocon un comentariocon un comentariocon un comentario
<< cociente << << cociente <<  y un resto de  y un resto de << resto << endl;<< resto << endl;

}}

returnreturn 00;;
}}}}

boolbool divide(divide(intint op1, op1, intint op2, op2, intint &div, &div, intint &rem&rem){){
ifif (op2 == 0)(op2 == 0) // divisor 0// divisor 0

Si se ponen los prototiposSi se ponen los prototiposNo importa el ordenNo importa el ordenSi se ponen los prototiposSi se ponen los prototiposNo importa el ordenNo importa el ordenifif (op2  0) (op2  0) // divisor 0                       // divisor 0                       
return return falsefalse;;

elseelse {{
div div = op1 / op2;= op1 / op2;
remrem = op1 % op2;= op1 % op2;

ppen el que se coloquenen el que se coloquenlas funciones.las funciones.ppen el que se coloquenen el que se coloquenlas funciones.las funciones.
rem rem  op1 % op2; op1 % op2;
return return truetrue;;

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

voidvoid intercambia(intercambia(double double &valor1, &valor1, double double &valor2); &valor2); // Prototipo// Prototipo
// Intercambia los // Intercambia los valores de las dos variables.valores de las dos variables. Documenta los prototiposDocumenta los prototiposDocumenta los prototiposDocumenta los prototipos
voidvoid intercambia(intercambia(double double &valor1, &valor1, double double &valor2){&valor2){
doubledouble tmp; tmp; // Variable local (temporal)// Variable local (temporal)
tmp = valor1;tmp = valor1;
valor1 = valor2;valor1 = valor2;

con un comentariocon un comentariocon un comentariocon un comentario
valor1 = valor2;valor1 = valor2;
valor2 = tmp;valor2 = tmp;

}}

intint main() {main() {
doubledouble num1, num2;num1, num2;
cout << cout << "Valor 1: ""Valor 1: "; cin >> num1;; cin >> num1;
cout <<cout << "Valor 2: ""Valor 2: "; cin >> num2;; cin >> num2;

Si se ponen los prototiposSi se ponen los prototiposNo importa el ordenNo importa el ordenSi se ponen los prototiposSi se ponen los prototiposNo importa el ordenNo importa el ordencout << cout << Valor 2: Valor 2: ; cin >> num2;; cin >> num2;
intercambia(num1, num2);intercambia(num1, num2);
cout << cout << "Ahora el valor 1 es ""Ahora el valor 1 es " << num1 << num1 

<< << " y el valor 2 es "" y el valor 2 es " << num2 << << num2 << endlendl;;

ppen el que se coloquenen el que se coloquenlas funciones.las funciones.ppen el que se coloquenen el que se coloquenlas funciones.las funciones.
yy

returnreturn 00;;
}}
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Igual nombre, distinto número o tipo de parámetrosIgual nombre, distinto número o tipo de parámetrosPodemos tener varias funciones con igual nombre Podemos tener varias funciones con igual nombre pero con distinta lista de parámetros.pero con distinta lista de parámetros.
intint absabs((intint n);n);
doubledouble absabs((doubledouble n);n);(( ););
long intlong int absabs((long intlong int n);n);Se ejecutará la función que corresponda al tipo de argumento:Se ejecutará la función que corresponda al tipo de argumento:j q p p gj q p p g
f(f(intint((1313)); )); // argumento int // argumento int ----> primera función> primera función
f(f(--2.32.3);    );    // argumento double // argumento double ----> segunda función> segunda función(( );); gg gg
longlong intint n =n = 33;;
f(n); f(n); // argumento long int // argumento long int ----> tercera función> tercera función( );( ); // g g// g g
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#include <#include <iostreamiostream>>
usingusing namespacenamespace stdstd;; voidvoid intercambia(intercambia(charchar &x, &x, charchar &&y {y {gg pp ;;

voidvoid intercambia(intercambia(intint &x, &x, intint &y);&y);
voidvoid intercambia(intercambia(doubledouble &x, &x, doubledouble &y);&y);
voidvoid intercambia(intercambia(charchar &x&x charchar &y);&y);

(( ,, y {y {
charchar tmp;tmp;
tmp = x;tmp = x;
x = y;x = y;
y = tmp;y = tmp;voidvoid intercambia(intercambia(charchar &x, &x, charchar &y);&y);

voidvoid intercambia(intercambia(intint &x, &x, intint &y) &y) 
{{

y = tmp;y = tmp;
}}

intint main() {main() {
intint tmptmp;;
tmptmp = x;= x;
x = y;x = y;
y =y = tmptmp;;

intint i1 = i1 = 33, i2 = , i2 = 77;;
doubledouble d1 = d1 = 12.512.5, d2 = , d2 = 35.935.9;;
charchar c1 = c1 = 'a''a', c2 = , c2 = 'b''b';;

y = y = tmptmp;;
}}

voidvoid intercambia(intercambia(doubledouble &x, &x, doubledouble &y) &y) 

......
intercambia(i1, i2);intercambia(i1, i2);
intercambia(d1, d2);intercambia(d1, d2);
intercambia(c1, c2);intercambia(c1, c2);

{{
doubledouble tmptmp;;
tmptmp = x;= x;
x = y;x = y;

......
returnreturn 00;;

}}
x  y;x  y;
y = y = tmptmp;;

}}
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Notación infija (de operador)Notación infija (de operador)
operandoIzquierdooperandoIzquierdo operador   operador   operandoDerechooperandoDerecho

a + ba + bSe ejecuta el operador + tomando como argumentos los operandos.Se ejecuta el operador + tomando como argumentos los operandos.Los operadores se implementan como funciones:Los operadores se implementan como funciones:p pp p
tipotipo operatoroperatorSímboloSímbolo((parámetrosparámetros););Si es un operador monario sólo habrá un parámetroSi es un operador monario sólo habrá un parámetroSi es un operador monario sólo habrá un parámetro.Si es un operador monario sólo habrá un parámetro.Si es binario habrá dos parámetros.Si es binario habrá dos parámetros.
SímboloSímbolo es un símbolo de operador (uno o dos caracteres):es un símbolo de operador (uno o dos caracteres):SímboloSímbolo es un símbolo de operador (uno o dos caracteres): es un símbolo de operador (uno o dos caracteres): 
++, , --, , **, , //, , ----, , <<<<, , %%, ..., ...
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Ejemplo <<Ejemplo <<
voidvoid escribir(escribir(ostreamostream && archarch, , tDatotDato datodato){){
... ... ¡La implementación  de estas dos ¡La implementación  de estas dos 

}}
voidvoid operatoroperator<<(<<(ostreamostream && archarch, , tDatotDato datodato){){

escribir(escribir(archarch dato);dato);

funciones será exactamente la misma!funciones será exactamente la misma!

escribir(escribir(archarch, dato);, dato);
}}
......

ofstreamofstream sal; sal; tdatotdato datdat;;
......
escribir(salescribir(sal datdat););escribir(sal, escribir(sal, datdat););
escribir(escribir(coutcout, , datdat););
coutcout << << datdat;;
sal sal << << datdat;;
coutcout << << datdat << << endlendl;  ;  // ERROR !!// ERROR !!
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Ejemplo <<Ejemplo <<
ofstreamofstream && operatoroperator<<(<<(ostreamostream && archarch, , tdatotdato dato){dato){

escribir(escribir(archarch, dato);, dato);(( , );, );
returnreturn archarch;;

}}

¡Hay que añadir una última 
instrucción

para devolver el archivo!

¡Hay que añadir una última 
instrucción

para devolver el archivo!
ofstreamofstream sal; sal; tdatotdato datdat;;
......

i i (i i ( ))

para devolver el archivo!para devolver el archivo!

escribir(sal, escribir(sal, datdat););
eescribir(scribir(coutcout, , datdat););
ssal <<al << datdat;;ssal << al << datdat;;
coutcout << << datdat;;
sal << sal << datdat << << endlendl; ; // // CORRECTO CORRECTO !!!!;;
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Valores predeterminados para los parámetros  por valorValores predeterminados para los parámetros  por valorEl valor por defecto para un parámetro se pone tras un = a continuación El valor por defecto para un parámetro se pone tras un = a continuación del nombre del parámetro:del nombre del parámetro:
voidvoid procproc((intint i = i = 11); ); // sólo se usa en compilación// sólo se usa en compilaciónAhora, si no proporcionamos argumento en la llamada, Ahora, si no proporcionamos argumento en la llamada, l á t t l d t i dl á t t l d t i del parámetro toma ese valor predeterminado.el parámetro toma ese valor predeterminado.
procproc((1212););
propro ();(); l il d l tl il d l t propro ((11););procproc();(); el compilador  completa ael compilador  completa a procproc((11); ); Todos los parámetros que se declaren con argumentos implícitos Todos los parámetros que se declaren con argumentos implícitos deben encontrarse al final de la lista de parámetros:deben encontrarse al final de la lista de parámetros:deben encontrarse al final de la lista de parámetros:deben encontrarse al final de la lista de parámetros:
voidvoid f(f(intint i, i, intint j = j = 22, , intint k = k = 33); ); // CORRECTO// CORRECTO
voidvoid f(f(intint i =i = 11 intint jj intint k =k = 33);); // INCORRECTO// INCORRECTOvoidvoid f(f(intint i = i = 11, , intint j, j, intint k = k = 33); ); // INCORRECTO// INCORRECTO

ERROR DE COMPILACIÓNERROR DE COMPILACIÓNERROR DE COMPILACIÓNERROR DE COMPILACIÓN
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voidvoid f(f(intint i, i, intint j = j = 22, , intint k = k = 33););

......
f(f(1313);   );   //// el compilador completa a f(13, 2, 3)el compilador completa a f(13, 2, 3)
f(f(55, , 77); ); // el compilador completa a f(5, 7, 3)// el compilador completa a f(5, 7, 3)
f(f(33, , 99, , 1212); ); 

Declara los argumentos implícitos en el prototipo,Declara los argumentos implícitos en el prototipo,ec a a os a gu e tos p c tos e e p otot po,ec a a os a gu e tos p c tos e e p otot po,yy ddocumenta, con un comentario,  su funcionalidad ocumenta, con un comentario,  su funcionalidad 
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Uso del resultado de la función para informar de erroresUso del resultado de la función para informar de erroresLa función La función main()main() devuelve al sistema operativo devuelve al sistema operativo un código de terminación de programa.un código de terminación de programa.
—— 00: : Todo OKTodo OK
—— Distinto de Distinto de 00: : ¡Ha habido un error!¡Ha habido un error!Si la ejecución llega al final de la función, todo OKSi la ejecución llega al final de la función, todo OK::
intint mainmain((intint argcargc, , charchar **argvargv[]){[]){

......
returnreturn 00; ; // Fin del programa// Fin del programa

}}}}
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Comunicación con el sistema operativoComunicación con el sistema operativoNo es obligatorio declarar los parámetros de la función No es obligatorio declarar los parámetros de la función main()main()si no se van a utilizar.si no se van a utilizar.
intint main(main(intint argcargc, , char char **argvargv[]){ ... []){ ... returnreturn 00;};}P it bt d t i d l j t lP it bt d t i d l j t lPermiten obtener datos proporcionados al ejecutar el programa:Permiten obtener datos proporcionados al ejecutar el programa:
C:C:\\>prueba >prueba cad1 cad2 cad3cad1 cad2 cad3Ej tEj t pr eba e epr eba e e t t ( d d t )t t ( d d t )Ejecuta Ejecuta prueba.exeprueba.exe con tres argumentos (cadenas de caracteres).con tres argumentos (cadenas de caracteres).Parámetros de Parámetros de main()main()::
—— argcargc: número de argumentos que se proporcionan (4 en el ejemplo;: número de argumentos que se proporcionan (4 en el ejemplo;el primero (el primero (argvargv[0]) siempre es el nombre del programa con su ruta).[0]) siempre es el nombre del programa con su ruta).l d i tl d i t—— argvargv: array con las cadenas que se proporcionan como argumentos .: array con las cadenas que se proporcionan como argumentos .
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