ESPECIFICACIONES Y API

1.1. Leccion 4

1.1.1. API de tratamiento de cadenas de caracteres

La siguientes funciones deben programarse en el archivo st ri ngs. hpp.

1111, Funcion length
Prototipo: i nt |l ength(string s);
Descripcion: Cuenta la cantidad de caracteres que componen la cadena S.
Parametro: string s - Cadena cuya longitud debemos averiguar.
Retorna: i nt - Cuantos caracteres contiene la cadena S.
Ejemplo de uso:
string s = "Hol a";

int n = length(s);
cout << n << endl; // nuestra: 4
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S ]
n = length(s);
cout << n << endl; // nuestra: O

11.1.2. Funcion charCount

Prototipo: i nt char Count (string s, char c);
Descripcion: Cuenta la cantidad de veces que aparece el caracter C dentro de S.
Parametros:

string s - Cadena que contiene al caracter C.
char c - Caracter cuya cantidad de ocurrencias queremos averiguar.

Retorna: i Nt - Cuantas veces aparece C dentro de la cadena S.
Ejemplo de uso:

string s = "Esto es una prueba”;

int n = charCount(s,'e');

cout << n << endl; /]l muestra: 2

n = charCount(s,' ');
cout << n << endl; /'l muestra: 3

1.1.13. Funcion substring

Prototipo: string substring(string s,int d,int h);

Descripcién: Retorna la subcadena de S comprendida entre las posiciones d (inclu-
sive) y h (no inclusive).

Parametros:

string s - Cadena que contiene la subcadena que queremos obtener.
i nt d - Posicion (inclusive) que indica donde comienza la subcadena.
i nt h - Posicién (no inclusive) que indica donde finaliza la subcadena.

Retorna: string - La subcadena de S comprendida comprendida entre las posi-
ciones d (inclusive) y h (no inclusive).
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Ejemplo de uso:

string s = "Esto es una prueba”;
string x = substring(s, 2, 10);
cout << x << endl; // nuestra: to es un

X = substring(s, 2,length(s));
cout << x << endl; // nuestra: to es una prueba

1.1.14. Funcion substring (sobrecarga)

Prototipo: string substring(string s,int d);

Descripcién: Retorna la subcadena de S comprendida entre la posicion d y el final
de la cadena.

Parametros:

string s - Cadena que contiene la subcadena que queremos obtener.
i nt d - Posicion (inclusive) que indica donde comienza la subcadena.

Retorna: st ri ng - La subcadena de S comprendida comprendida entre la posicion
d (inclusive) y el final de la cadena.

Ejemplo de uso:

string s "Esto es una prueba";
string x substring(s, 2);
cout << x << endl; // nuestra: to es una prueba

11.1.5. Funcion indexOf

Prototipo: i nt i ndexOf (string s, char c);

Descripcion: Retorna la posicion que ocupa la primera ocurrencia del caracter €
dentro de la cadena S.

Parametros:

string s -Cadena que contiene al caracter C.
char c - Caracter cuya posicion, dentro de S, queremos averiguar.
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Retorna: i nt - La posicidon que ocupa, dentro de S, la primera ocurrencia del
caracter C, o un valor negativo si S no contiene a C.

Ejemplo de uso:
string s = "Esto es una prueba”;

int p=indexO(s,'e');
cout << p << endl; // nuestra: 5

p = indextf(s,' X );
cout << p << endl; // muestra: -1

11.16. Funcion indexOf (sobrecarga)

Prototipo: i nt i ndexOf (string s,char c,int offset);

Descripcion: Retorna la posicion que ocupa la primera ocurrencia de un caracter C
dentro de la cadena S, descartando los primeros of f eset caracteres (desplaza-
miento inicial).

Parametros:

string s -Cadena que contiene al caracter C.
char c - Caracter cuya posicion, dentro de S, queremos averiguar.
int of fset - Posicién de desplazamiento desde donde debemos buscar.

Retorna: i nt - La posicidon que ocupa, dentro de S, la primera ocurrencia del
caréacter C, considerando desde of f set .

Ejemplo de uso:
string s = "Esto es una prueba”;

int p=indexO(s,'e',0);
cout << p << endl; // nuestra: 5

p = indexOf(s,'e', 12);
cout << p << endl; // muestra: 15

11.17. Funcion indexOf (sobrecarga)

Prototipo: i nt i ndexOf (string s,string toSearch);
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Descripcidn: Retorna la posicion que ocupa la primera ocurrencia de t oSear ch
dentro de la cadena S.

Parametros:

string s -Cadena que contiene al caracter C.
string toSearch - Cadena cuya posicion queremos averiguar.

Retorna: i nt - La posicidn inicial de la primera ocurrencia de t 0Sear ch dentro de s
o un valor negativo si S no contiene a t 0Sear ch,

Ejemplo de uso:
string s = "Esto es una prueba”;

int p=indexO(s, "una");
cout << p << endl; // nuestra: 8

p = indexXf (s, "janmon");
cout << p << endl; // nuestra: algun val or negativo

1.1.18. Funcion indexOf (sobrecarga)

Prototipo: i nt i ndexCf (string s,string toSearch,int offset);

Descripcién: Retorna la posicion que ocupa la primera ocurrencia de t oSear ch
dentro de la cadena S, descartando los primeros Of f eset caracteres (desplaza-
miento inicial).

Parametros:

string s -Cadena que contiene atoSear ch.
string toSearch - Cadena que vamos a buscar.
int of fset - Posicién de desplazamiento desde donde debemos buscar.

Retorna: i nt - La posicién que ocupa la primera ocurrencia de t 0Sear ch conside-
rando a S a partir de la posicion of f set .

Ejemplo de uso:

string s = "Esta funcion es la funcion mas dificil";
int p =indexX(s,"funcion", 0);
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cout << p << endl; // nuestra: 5

p = i ndexX (s, "funcion", 13);
cout << p << endl; // muestra: 19

11.1.9. Funcion lastindexOf

Prototipo: i nt | astl ndexOf (string s, char c);
Descripcion: Retorna la posicion de la Gltima ocurrencia del caracter C dentro de S.
Parametros:

string s -Cadena que contiene al caracter C.
char c - Caracter cuya dltima posicidn, dentro de S, queremos averiguar.

Retorna: i nt - La posicidon que ocupa, dentro de S, la Ultima ocurrencia del

caracter C, o un valor negativo si S no contiene a C.

1.1.1.10. Funcion indexOfN

Prototipo: i nt i ndexOf N(string s,char c,int n);

Descripcion: Retorna la posicion de la n-ésima ocurrencia de C dentro de S. Si n es
O (cero) retorna -1; si N es mayor que la cantidad de ocurrencias de C retorna la
longitud de la cadena S.

Parametros:

string s -Cadena que contiene al caracter C.

char c - Caracter cuya posicién se debe determinar. Se asume que S
contiene a C, al menos, N veces.

i Nt n-Ndmero de ocurrencia de C, contando desde 1.

Retorna: i nt - La posicién de la n-ésima ocurrencia de C dentro de S.
Ejemplo de uso:
string s = "John| Paul | Geor ge| Ri ngo";

int p=indexOFN(s,"|",1);
cout << p << endl; // nuestra: 4
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p = indexOFN(s,'|"',2);
cout << p << endl; // nuestra: 9

p = indexOFN(s,'|', 3);
cout << p << endl; // nuestra: 16

11111 Funcion charTolnt

Prototipo: i nt char Tol nt (char c);

Descripcion: Retorna el valor numérico del caracter C (que debe ser numérico).
Parametros: char c - Caracter cuyo valor sera: '0','1', ... 0 '9".

Retorna: i nt - El valor numérico del caracter C.

Ejemplo de uso:

char ¢ = '2';

int n = charTolnt(c);
cout << n << endl; // nuestra: 2

11112, Funcion intToChar
Prototipo: char i nt ToChar(int i);

Descripcién: Retorna el caracter que representa al valor de i , que debe estar com-

prendido entre Oy 9. Es la funcidn inversa de char Tol nt .
Parametro: i nt i -Valor numérico entero comprendido entre O y 9.
Retorna: char - El caracter que representa al valorde i .

Ejemplo de uso:

int i = 2;

char ¢ = intToChar (i);
cout << ¢ << endl; // nuestra: 2

1.1.1.13. Funcion getDigit
Prototipo:int getDigit(int n,int i);
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Descripcion: Retorna el i-ésimo digito del valor de n.
Parametros:

i nt n - Ndmero entero de 1 o mas digitos desde donde que se quiere ob-
tener el digito que se ubica en la i-ésima posicion.

int i -Posicién, contando desde O (cero) y de derecha a izquierda, del di-
gito de N que queremos obtener.

Retorna: i nt - El digito que se ubica en la i-ésima posicion de N.

Ejemplo de uso:

int n = 12345;
int i = 0;
int r = getDigit(n,i);

cout << r << endl; // nuestra: 5
1

getDigit(n,i);

cout << r << endl; // nuestra: 4

q
11l

1.1.1.14. Funcion digitCount
Prototipo: i nt di gi t Count (i nt n);
Descripcion: Retorna la cantidad de digitos que contiene el valor de n.
Parametro: i Nt n - Valor numérico cuya cantidad de digitos queremos averiguar.
Retorna: i nt - La cantidad de digitos que tiene el valor de n.
Ejemplo de uso:
int n = 12345;

int i di gi t Count (n);
cout << i << endl; // nuestra: 5

1.1.1.15. Funcion intToString
Prototipo: string intToString(int i);
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Descripcién: Retorna una cadena de caracteres representando el valor i .
Paréametro:i nt i -Valor numérico entero que se va a representar como St ri ng.
Retorna: st ri ng - Cadena de caracteres que representando el valor de i .
Ejemplo de uso:

int i = 12345;

string s = intToString(i);
cout << s << endl; // nuestra: 12345

1.1.1.16. Funcion stringTolnt
Prototipo:i nt stringTolnt(string s,int b);

Descri pci 6n: Retorna el valoro numérico representado en la cadena S, conside-
rando que dicho valor esta expresado en la base numérica b.

Parametros:

string s -Cadena que representa un valor numérico entero en base b.
i nt b -Base numérica del valor que representado en la cadena s.

Retorna: i nt - El nGmero numérico representado en la cadena S.
Ejemplo de uso:
string s = "10";

int i = stringTolnt(s, 10);
cout << i << endl; // muestra: 10

int i = stringTolnt(s, 2);

cout << i << endl; // nuestra: 2
int i = stringTolnt(s, 16);

cout << i << endl; // nuestra: 16
s = "12AB";

int i = stringTolnt(s, 16);

cout << i << endl; // nuestra: 4779
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1.1.1.17. Funcion stringTolnt (sobrecarga)
Prototipo: i nt stringTolnt(string s); // SOBRECARGA

Descripcion: Retorna el valor numérico de la cadena S, que sélo debe contener di-
gitos numéricos en base 10. Esta funcion es la funcion inversa de i nt ToSt ri ng.

Parametro: string s - Cadena de caracteres que sélo contiene digitos numeéricos.
Retorna: i nt - El valor numérico que esta representado en la cadena S.

Ejemplo de uso:

string s = "12345";
int i = stringTolnt(s);

cout << i << endl; // nuestra: 12345

1.1.1.18. Funcion charToString
Prototipo: st ri ng charToString(char c);

Descripcion: Retorna una cadena cuyo Unico caracter es C.
Parémetro: char ¢ - Caracter que sera el contenido de la cadena.
Retorna: St ri ng - Una cadena de longitud 1 cuyo (nico caracter seréa C.

Ejemplo de uso:

char ¢ = 'A;

string s = charToString(c);

cout << s << endl; /'l muestra: A

cout << length(s) << endl; // nuestra: 1
c=""

string s = charToString(c);

cout << s << endl; /1 muestra: [VACH O

cout << length(s) << endl; // nuestra: 1

1.1.1.19. Funcion stringToChar
Prototipo: char stringToChar(string s);
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Descripcion: Retorna el Unico caracter que contiene la cadena S. Esta es la funcion
inversa de char ToSt ri ng.

Parametro: st ri ng s - Cadena de caracteres de longitud 1.
Retorna: char - El Gnico caracter que contiene la cadena S.
Ejemplo de uso:

string s = "A";

char ¢ = stringToChar(s);

cout << ¢ << endl; [l nmuestra: A
cout << (int)c << endl; // nuestra: 65

s = ;
c = stringToChar(s);
cout << ¢ << endl; /'l nmuestra: [VACI O

cout << (int)c << endl; // nuestra: 32, ASCI| de " '

1.1.1.20. Funcion stringToString
Prototipo: string stringToString(string s);

Descripcion: Retorna la misma cadena que recibe. Se trata de una funcion trivial que
usaremos mas adelante, dentro de este mismo capitulo.

Parédmetro: St ri ng s - Cadena de caracteres.
Retorna: St ri ng - La misma cadena que recibe como pardmetro.
Ejemplo de uso:

string s = stringToString("Hola");
cout << s << endl; // nuestra: Hola

1.1.1.21. Funcion doubleToString
Prototipo: st ri ng doubl eToSt ri ng(doubl e d);

Descripcién: Retorna una cadena representando el valor contenido en d.

Parametro: doubl e d - Valor que se representard como cadena.
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Retorna: St ri ng - Cadena de caracteres representando el valor de d.
Ejemplo de uso:
double d = 123. 4;

string s = doubl eToString(d);
cout << s << endl; // nuestra: 123.4

1.1.1.22. Funcion stringToDouble
Prototipo: doubl e stringToDoubl e(string s);

Descripcion: Retorna el valor numérico representado en la cadena S.
Parametro: string s - Cadena que contiene un valor compatible con doubl e,
Retorna: doubl e - El valor que estéa representado en la cadena S.

Ejemplo de uso:

string s = "123.4";
doubl e d = stringToDoubl e(s);
cout << d << endl; // nuestra: 123.4

1.1.1.23. Funcion isEmpty
Prototipo: bool i sEnpty(string s);

Descripcién: Retornat rue o f al se segiin S sea o no la cadena vacia.
Parametro: st ri ng s - Una cadena de caracteres.
Retorna: bool - Retornatrue sis eslacadena vaciaofal sesinoloes.

Ejemplo de uso:

string s = ;
cout << isEnpty(s) << endl; // true

s = "Hol a";
cout << isEmpty(s) << endl; // false
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s = ;
cout << isEnpty(s) << endl; // false

1.1.1.24. Funcion startsWith
Prototipo: bool startsWth(string s,string x);

Descripcion: Determina si X es prefijo de S.
Parametros:

string s -Cadena que podria comenzar con X.
char x - Cadena que podria ser prefijo de S.

Retorna: bool -true six es prefijo de s.
Ejemplo de uso:

string sl
string s2

"cur soDeAl gorit nos";
"curso";

if( startsWth(sl,s2) )
{

}

cout << s2 << " es prefijo de: " << sl << endl;

1.1.1.25. Funcion endsWith
Prototipo: bool endsWth(string s,string x);

Descripcion: Determina si X es sufijo de S.
Parametros:

string s -Cadena que podria finalizar con X.
char x - Cadena que podria ser sufijo de S.

Retorna: bool -true siXx es sufijo de S.
Ejemplo de uso:

string sl
string s2

"cur soDeAl goritnmos";
“Al goritnos";

Alfaomega CURSO DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION A FONDO — PABLO A. SZNAJDLEDER



14 | Apéndice 2 e Especificaciones y API

if( endsWth(sl,s2) )
{

}

cout << s2 << " es sufijo de: " << sl << endl;

1.1.1.26. Funcion contains

Prototipo: bool contains(string s,char c);
Descripcion: Determinar si la cadena S contiene al caracter C.
Parametros:

string s -Cadena que podria contener al caracter C.
char c - Caréacter cuyo valor podria estar contenido en S.

Retorna: bool -true sjs contiene a c;fal se sino lo contiene.
Ejemplo de uso:

"abcd";

string s =
c ='b";

char

if( contains(s,c) )

{
cout << s << " contiene a: " << ¢ << endl;
}
c='X:
if( !contains(s,c) )
{
cout << s << " NO contiene a: " << ¢ << endl;
}

1.1.1.27. Funcion replace

Prototipo: string replace(string s,char ol dChar, char newChar);
Descripcion: Reemplaza en S todas las ocurrencias de ol dChar por newChar .
Parametros:

string s -Cadena sobre la cual se reemplazaran los caracteres.
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char ol dChar - Caracter que va a ser reemplazado por newChar .
char newChar -Valor que reemplazaréa todas las ocurrencias de ol dChar .

Retorna: St ri ng - La cadena S con caracteres 0l dChar donde antes tenia ol dChar .

Ejemplo de uso:

string s = "Esto es una prueba”;
string r = replace(s,'e',"'X);
cout << r << endl; // SALIDA: Esto Xs una pruXba

1.1.1.28. Funcion insertAt
Prototipo: string insertAt(string s,int pos,char c);
Descripcion: Insertar el caracter ¢ en la posicion pos de la cadena s.
Parametros:

string s -Cadena de caracteres donde se insertara un caracter.
i Nt pos - Posicién de S se va a insertar al caracter C.
char c - Caracter que se insertard en S, en la posicién pos.

Retorna: St ri ng - Una cadena cuya longitud sera | engt h( s) +1, idéntica a S pero
con el valor de C insertado en la posicién pOsS.

Ejemplo de uso:

string s = "Esto es una prueba”;
i nt pos = 6;

char ¢ = 'X';

string r = insertAt(s, pos,c);

cout << r << endl; // SALIDA: Esto eXs una prueba

1.1.1.29. Funcion removeAt

Proototipo: string removeAt(string s,int pos);

Descripcion: Remover de s el caracter ubicado en la posiciéon pos.
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Parametros:

string s -Cadena de caracteres sobre la cual se removera un caracter.
i nt pos - Posicion del caracter que se removera.

Retorna: St ri ng - Una cadena igual a S pero sin S[ pos] .

Ejemplo de uso:

string s = "Esto es una prueba”;
int pos = 7;

string r = renoveAt (s, pos);

cout << r << endl; // SALIDA: Esto esuna prueba

1.1.1.30. Funcién Itrim
Prototipo: string Itrin(string s);
Descripcion: Recorta los espacios en blanco que se encuentren a la izquierda de S.
Parametro: st ri ng s - Cadena que podria tener espacios a la izquierda.
Retorna: st ri ng - Una cadena idéntica a S pero sin espacios a la izquierda.

Ejemplo de uso:

/'l con espacios a izquierda
string s =" Esto es una prueba”;
string r = 1ltrims);

cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una pruebal

/'l sin espacios
s = "Esto es una prueba”;

r=1ltrims);

cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una pruebal

/1 con espacios a izquierda y derecha
s =" Esto es una prueba ";

r=1ltrims);

cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una prueba ]

CURSO DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION A FONDO — PABLO A. SZNAJDLEDER A|fa0mega



Curso de algoritmos y programacién a fondo | 17

1.1.1.31. Funcioén rtrim
Prototipo: string rtrin(string s);
Descripcion: Recortar los espacios en blanco a la derecha de S.
Parametro: st ri ng s - Cadena que podria tener espacios a la derecha.
Retorna: st ri ng - Una cadena idéntica a S sin espacios en blanco a la derecha.

Ejemplo de uso:

/'l con espaci os a derecha

string s = "Esto es una prueba ";
string r =rtrims);

cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una prueba]

/1 sin espacios
s = "Esto es una prueba”;
rr=rtrims);

cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una pruebal

/1 con espacios a izquierda y derecha

s = Esto es una prueba :
r =rtrim(s);
cout << "[" << 1 << "]" << endl; // | Esto es una prueba]

1.1.1.32. Funcién trim
Prototipo: string trin(string s);
Descripcion: Recortar los espacios en blanco ubicados a izquierda y derecha de S.
Parédmetro: St ri ng s - Cadena que podria contener espacios en los extremos.
Retorna: st ri ng - Una cadena idéntica a S sin espacios en los extremos.

Ejemplo de uso:
/'l con espacios a izquierda y derecha
string s =" Esto es una prueba ";

string r = trim(s);
cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una pruebal
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/'l con espaci os dentro de |a cadena
s = "Esto es una prueba";

rr=rtrims);

cout << "[" << r << "]" << endl; // [Esto es una prueba]

1.1.1.33. Funcion replicate
Prototipo: string replicate(char c,int n);
Descripcion: Generar una cadena de caracteres compuesta por N caracteres C.
Parametros:

char c - Caracter que se replicara N veces para generar la cadena.
i nt n-Cantidad de caracteres que tendra la cadena generada.

Retorna: Stri ng -Una cadena compuesta por n caracteres c.
Ejemplo de uso:

int n =5;

char ¢ = 'X

string r = replicate(c,n);

cout << "[" << r << "]" << endl; // nuestra: [ XXXXX]

c = ;
r = replicate(c,n);
cout << "[" << r << "]" << endl; // nuestra: | ]

1.1.1.34. Funcion spaces
Prototipo: st ri ng spaces(int n);
Descripcién: Genera una cadena de caracteres compuesta por N caracteres '
Parametro:i Nt n - Longitud de la cadena que se generara.
Retorna: st ri ng - Una cadena compuesta por n caracteres '
Ejemplo de uso:

int n = 5;
string r = spaces(n);
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/'l rmuestra: [ ] (cinco espaci 0S)
Cout << u[u << r << ||]|| << endl;

1.1.1.35. Funcion Ipad

Prototipo: string | pad(string s,int n,char c);

Descripcién: Retorna una cadena idéntica a S, con longitud N completando, si fuese
necesario, con caracteres C a la izquierda hasta llegar a la longitud requerida.

Parametros:

i Nt n - Longitud final que tendré la cadena.
char c - Caracter con que se completara a S si fuera necesario.

Retorna: st ri ng - Una cadena de longitud N compuesta por n- 1 engt h('s) carac-
teres C seguidos de la cadena S.

Ejemplo de uso:

string s = "Hol a";

int n = 10;

char ¢ = 'X;

string r = | pad(s,n,c);

cout << "[" << r << "]" << endl; // nuestra: [XXXXXXHol a]

1.1.1.36. Funcion rpad

Prototipo: string rpad(string s,int n,char c);
Descripcién: Idem | pad pero, de ser necesario, agrega caracteres C a la derecha.
Parametros:

i Nt n - Longitud final que tendra la cadena retornada.
char c - Caracter con que se debe completara la cadena.

Retorna: st ri ng - Una cadena de longitud N compuesta por el contenido de S se-
guida de n- | engt h('s) caracteres C.
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Ejemplo de uso:

string s = "Hol a";

int n = 10;

char ¢ = 'X;

string r = rpad(s,n,c);

cout << "[" << r1 << "]" << endl; // nuestra: [ Hol aXXXXXX]

1.1.1.37. Funcion cpad

Prototipo: string cpad(string s,int n,char c);
Descripcién: Idem r pad pero distribuye los caracteres ¢ a izquierda y derecha.
Parametros:

i Nt n - Longitud final que tendra la cadena.
char c - Caracter con que se completara si fuerea necesario.

Retorna: string - Una cadena de longitud N compuesta por S y caracteres C
distribuidos a la izquierda y a la derecha de modo tal que su longitud final sea n.

Ejemplo de uso:
string s = "Hol a";
int n = 10;

char ¢ = 'X';

string r = cpad(s,n,c);

cout << "[" << r1 << "]" << endl; // nuestra: [XXXHol aXXX]

1.1.1.38. Funcion isDigit
Prototipo: bool isDigit(char c);

Descripcion: Determinar si el valor de C corresponde 0 no a un digito numérico.
Parametro: char c - Caracter a determinar si representa a un digito numérico.

Retorna: bool -truesices'0,'1,'2,...,'9, f al se en cualquier otro caso.

CURSO DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION A FONDO — PABLO A. SZNAJDLEDER A|fa0mega



Curso de algoritmos y programacion a fondo | 21

Ejemplo de uso:
char ¢ = '9'";
if( isDigit(c) )
{
cout << c << " es digito" << endl; // SALIDA

}

c='A;
if( isDigit(c) )
{

cout << ¢ << " NO es digito" << endl; // SALIDA

1.1.1.39. Funcion isLetter

Prototipo: bool isLetter(char c);

Descripcion: Determina si el valor de C corresponde o no a una letra.

Parametro: char c - Caracter a determinar si representa a una letra.

Retorna: bool -truesices'A,'B,'C,..,'Z'0'', 0, 'c,..,'2.Sinoretorna f al se.
Ejemplo de uso:

char ¢ = 'X';

if( isLetter(c) )
{

}

c="'9,

if( lisLetter(c) )
{

}

cout << ¢ << " es letra" << endl; // SALIDA

cout << ¢ << NO es letra" << endl; // SALIDA

1.1.1.40. Funcion isUpperCase
Prototipo: bool i sUpper Case(char c);

Descripcion: Determinar si el valor de C corresponde a una letra mayuscula.
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Parametro: char ¢ - Caréacter para determinar si es una letra mayuscula.
Retorna: bool -truesices'A,'B,'C, ..., 'Z, fal se en cualquier otro caso.
Ejemplo de uso:
char ¢ = ' X' ;
i f( isUpperCase(c) )

cout << c << " es letra mayuscul a" << endl; // SALI DA
}
c ='x";
if( !'isUpperCase(c) )

cout << ¢ << " NO es mayuscul a" << endl; // SALIDA

1.1.141. Funcion isLowerCase

Prototipo: bool i sLower Case(char c);

Descripcion: Determina si el valor de C corresponde a una letra mindscula.
Parametro: char c - Caracter a debe determinar si contiene una letra miniscula.
Retorna: bool - truesices'a','b,'c, .., 'z, fal se en cualquier otro caso.

Ejemplo de uso:

char ¢ = "a';
i f( isLowerCase(c) )
{
cout << c << " es letra mnuscul a" << endl; // SALI DA
}
c ="'A;
if( !isLowerCase(c) )
{
cout << c << " NO es mnuscula" << endl; // SALI DA
}
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1.1.1.42. Funcion toUpperCase
Prototipo: char t oUpper Case(char c);

Descripcion: Convertir el valor de € a mayuscula.
Parametro: char c - El caracter cuyo valor se debe convertir a mayiscula.

Retorna: char - Si Cc es una letra minUscula retorna su mayuscula, en cualquier
otro caso retorna el mismo valor de C.

Ejemplo de uso:

char c a';
char r = toUpperCase(c);
cout << r << endl; // Salida: A (convierte a mayuscul a)

c ='B;
r = toUpper Case(c);
cout << r << endl; // Salida: B (ya era nayuscul a)

c="'9,;
r = toUpper Case(c);
cout << r << endl; // Salida: 9 (no es una letra)

1.1.1.43. Funcion toLowerCase

Prototipo: char t oLower Case(char c);
Descripcién: Convierte el valor de C a minUscula.
Parametro: char c - El caracter cuyo valor se debe convertir a mindscula.

Retorna: char - Sjc es un una letra mayuscula retorna su mintscula, en cualquier
otro caso retorna el mismo caracter C.

Ejemplo de uso:

char c A
char r = toLower Case(c);
cout << r << endl; // Salida: a (convierte a m nuscula)

c ="b";
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r = toLower Case(c);
cout << r << endl; // Salida: b (ya era m nuscul a)

c ‘9"
r t oLower Case(c) ;
cout << r << endl; // Salida: 9 (no es una letra)

1.2. Leccion 5

1.2.1. API de tratamiento de tokens

La siguientes funciones deben programarse en el archivo t okens. hpp.

1211, Funcion tokenCount

Prototipo: i nt tokenCount (string s, char sep);
Descripcion: Cuenta la cantidad tokens que el separador SEP genera en S.
Parametros:

string s - Cadena tokenizada.
char sep - Caracter separador.

Retorna: i nt - Cuéntos tokens genera Sep en la cadena S.

Ejemplo de uso:

string s = "John| Paul | Geor ge| Ri ngo";
char sep = "'|";

int n = tokenCount (s, sep);

cout << n << endl; // Salida: 4

= "John";
ep = "|";

n = tokenCount (s, sep);

cout << n << endl; // Salida: 1

= | '
t okenCount (s, sep) ;
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cout << n << endl; // Salida: O

1.2.1.2. Funcion addToken
Prototipo: voi d addToken(string& s, char sep,string t);

Descripcion: Agrega el token t al final de la cadena S.
Parametros:

string& s - Cadena tokenizada.
char sep - Caracter separador.
string t -Token que se agregara al final de S.

Retorna: voi d.
Ejemplo de uso:

string s
char sep

addToken(s, sep, "John");
cout << s << endl; // Salida: John

addToken(s, sep, "Paul ") ;
cout << s << endl; // Salida: John| Paul

addToken(s, sep, "George");
cout << s << endl; // Salida: John|Paul | George

addToken(s, sep, "R ngo") ;
cout << s << endl; // Salida: John| Paul | Geor ge| Ri ngo

1.2.1.3. Funcion getTokenAt

Prototipo: st ri ng get TokenAt (string s,char sep,int i);
Descripcion: Retorna el i-ésimo token de la cadena tokenizada S.
Parametros:

string s -Cadena tokenizada.
char sep - Caracter separador.
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int i - Posicién del token que se quiere obtener comenzando desde la
izquierda y contando a partir de O (cero).

Retorna: st ri ng - El token ubicado en la posicion i de la cadena S.
Ejemplo de uso:
string s "John| Paul | Geor ge| Ri ngo";

char sep o I
int pos = 0;

string t = get TokenAt (s, sep, pos);
cout <<t << endl; // Salida: John

pos = 1;

t = get TokenAt (s, sep, pos) ;

cout <<t << endl; // Salida: Paul
pos = 2;

t = get TokenAt (s, sep, pos) ;

cout <<t << endl; // Salida: Ceorge
pos = 3;

t = get TokenAt (s, sep, pos) ;

cout <<t << endl; // Salida: Ringo

1.2.14. Funcion removeTokenAt

Prototipo: voi d renoveTokenAt (string& s, char sep,int i);
Descripcién: Remueve de S el token ubicado en la posicién i .
Parametros:

string& s - Cadena tokenizada.
char sep - Caracter separador.
char i - Posicidn del token que sera removido de la cadena S.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

string s = "John| Paul | Geor ge| Ri ngo";
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char sep = "'|";

int i = 2;
renoveTokenAt (s, sep,i);
cout << n << endl; // Salida: John|Paul | Ri ngo

i = 0;
renoveTokenAt (s, sep,i);
cout << n << endl; // Salida: Paul|Ri ngo

1.2.1.5. Funcién setTokenAt
Prototipo: voi d set TokenAt (stringé& s, char sep,string t,int i);
Descripcién: Reemplaza por t el token de S ubicado en la posicidn i .
Parametros:

string& s - Cadena tokenizada.

char sep - Caracter separador.

string t -Valor del nuevo token.

int i -Posicion del token que se sera reemplazado por t .

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

string s = "John| Paul | Geor ge| Ri ngo";
char sep = "'|";

int i = 1;

string t = "MCartney";

set TokenAt (s, sep,t,i);
cout << s << endl; // Salida: John| McCartney| Geor ge| Ri ngo

1.2.1.6. Funcion findToken

Prototipo: i nt findToken(string s,char sep,string t);
Descripcion: Determinar la posicion que el token t ocupa dentro de la cadena s.
Parametros:

string s -Cadena tokenizada.

Alfaomega CURSO DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION A FONDO — PABLO A. SZNAJDLEDER



28 | Apéndice 2 e Especificaciones y API

char sep - Caracter separador.
string t -Token abuscaren la cadena S.

Retorna: i nt - La posicion de la primera ocurrencia del token t dentro de la cadena
S, o un valor negativo si S no contieneat .

Ejemplo de uso:

string s = "John| Paul | Geor ge| Ri ngo";
char sep = "'|";
string t = "Paul";

int p = findToken(s, sep,t);
cout << p << endl; // Salida: 1

string t = "John";

p = findToken(s, sep,t);
cout << p << endl; // Salida: 0

1.3. Leccion 7

1.3.1. TAD Coll

La siguientes funciones deben programarse en el archivo Col | . hpp.

1.3.1.1. Estructura del TAD

t enpl at e<t ypename T>
struct Coll

{
}s

/1 inplenentacion a cargo del estudiante

1.3.1.2. Funcién coll
Prototipo: Col | <T> col | (char sep);

Descripcion: Crea una coleccion vacia, preparada para contener elementos de tipo T;
utilizando el caracter sep como separador de la cadena tokenizada sobre la que se
implementa la coleccion.
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Parametro: char sep - Caracter separador.

Retorna: Col | <T> - Una coleccién vacia preparada para contener elementos tipo T.
1.3.1.3. Funcion coll (sobrecarga)

Prototipo: Col | <T> col | ();

Descripcién: Crea una coleccion vacia, preparada para contener elementos tipo T;
definiendo un separador por defecto para usar en la cadena tokenizada sobre la
cual se implementa la coleccion.

Retorna: Col | <T> - Una coleccién vacia preparada para contener elementos tipo T.
Ejemplo de uso:

Col I <int> cl
Coll<int> c2

coll<int>("|");
col I <int>();

1.3.1.4. Funcion collSize
Prototipo: i nt col | Si ze(Col | <T> ¢);
Descripcion: Retorna la cantidad de elementos que contiene la coleccion C.
Parédmetro: Col | <T> c - Coleccidn para determinar cuéntos elementos tiene.
Retorna: i nt - Cantidad de elementos que tiene la coleccion C.
Ejemplo de uso:
Coll<string> ¢ = coll<string>();
col | Add<string>(c, "Pedro", stringToString);

col | Add<string>(c, "Pabl 0", stringToString);
col | Add<string>(c, "Juan", stringToString);

int n = collSize<string>(c); // retorna 3

1.3.1.5. Funcion collRemoveAll

Prototipo: voi d col | RenoveAl | (Col | <T>& c);
Descripcién: Remueve de la coleccion € todos sus elementos, dejandola vacia.

Parametro: Col | <T>& c - Coleccién cuyos elementos seran removidos.
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Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Col I <string> ¢ = coll<string>();

col | Add<string>(c, "Pedro", stringToString);

col | Add<string>(c, "Pabl 0", stringToString);
col | Add<string>(c, "Juan", stringToString);

/'l tiene 3 el ementos
int n =collSize<string>(c); // retorna 3

col | RemoveAl | <string>(c);

/1l ya no tiene el ementos
n = coll Size<string>(c); // retorna 0

1.3.1.6. Funcion collRemoveAt

Prototipo: voi d col | RenoveAt (Col | <T>& c,int p);
Descripcion: Remueve de la coleccion C el elemento ubicado en la posicion p.
Parametros:

Col | <T>& c - Coleccion de la cual se eliminara un elemento.
i Nt p - Posicidn del elemento que se eliminara.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Col I <string> ¢ = coll<string>();

col | Add<string>(c, "Pedro", stringToString);

col | Add<string>(c, "Pabl 0", stringToString);
col I Add<string>(c, "Juan", stringToString);

// tiene 3 el ementos
int n =collSize<string>(c); // retorna 3

/1l remuevo el elenento 1: solo quedan Pedro y Juan
col | RemoveAt <string>(c, 1);
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1.3.1.7. Funcioén collAdd
Prototipo: i nt col | Add(Col | <T>& ¢, T t,string tToString(T));
Descripcion: Agrega el elemento t al final de la coleccién C.
Parametros:

Col | <T>& c - La coleccion.
T t - Elemento que se va a agregar al final de C.
string tToString(T) -Funcién que convierte de Ta stri ng.

Retorna: i nt - La posicidon que ocupa el elemento recientemente agregado.
Coincide con el tamafo de la coleccién, menos 1.

1.3.1.8. Funcion collSetAt
Prototipo: voi d col | Set At (Col | <T>& ¢
, Tt
,int p

,string tToString(T));
Descripcion: Reemplaza por t al elemento que se ubica en la posicion p.
Parametros:

Col | <T>& c - La coleccién.

T t - Elemento que se asignara en la posicion p.

i Nt p - Posicién donde quedaré asignado t .

string tToString(T) -Funcién que convierte de Ta st ri ng.

Retorna: voi d.

Ejemplo de cédigo:

Coll<int> c = coll<int>();

col | Add<i nt>(c, 1,int ToString);

col | Add<i nt>(c, 2,int ToString);
col | Add<i nt>(c, 3,int ToString);

/1l reenplazo por 9 al el enento ubicado en |la posicion 1
coll SetAt<int>(c,9,1,intToString);
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1.3.1.9. Funcion collGetAt

Prototipo: T col | Get At (Col | <T> c,int p, T tFronBtring(string));

Descripcion: Retorna el elemento que se ubica en la posicion P de la coleccién C.

Parametros:

Col | <T> c - La coleccion.
i Nt p - Posicidon del elemento al que se quiere acceder.
T tFronBtring(string) - Funcién que convierte de stringaT.

Retorna: T - El elemento de C ubicado en la posicion p.

Coll<int> c = coll<int>();

col | Add<i nt>(c, 1,int ToString);
col | Add<i nt>(c, 2,int ToString);
col | Add<i nt>(c, 3,int ToString);

for(int

{

=0;i <col | Si ze<int>(c);i ++)

int v =collGtAt<int>(c,i,stringTolnt);
cout << v << endl;

1.3.1.10. Funcion collFind

Prototipo: i nt col | Find(Col I <T> ¢

, Kk
,int cnpTK(T, K)
, TtFronBtring(string));

Descripcién: Determina si la coleccidon € contiene al elemento K.

Parametros:

Col | <T> c - La coleccion.

K k - Elemento que se debe buscar dentro de C.

int cnpTK(T, K) - Funcién que compara un elemento tipo T (t) con otro
tipo K (k) y retorna: negativo si t<k; cero si t==k 0 positivo si t>k.

T tFronBtring(string) -Funcién que conviertede stringaT.
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Retorna: i Nt - La posicidén que ocupa la primera ocurrencia de K dentro de € o un

valor negativo si C no contiene a K.

1.3.1.11. Funcion collSort

Prototipo: voi d col | Sort (Col | <T>& ¢
yint cmpTT(T, T)
, T tFronttring(string)
,string tToString(T));

Descripcion: Ordena los elementos de la coleccion C seglin el criterio de
precedencia que establece cnpTT.

Parametros:

Col | <T>& c - La coleccion.

int cnpTT(T, T) - Funcién que compara dos elementos tipo T (t1,t2) y
retorna: negativo si t1<t2; cero si t1==t2; positivo si t1>t2.

T tFronString(string) -Funcion que conviertede stringaT.

string tToString(T) -Funcién que convierte de Ta stri ng.
Retorna: voi d.

1.3.1.12. Funcion collHasNext
Prototipo: bool col | HasNext ( Col | <T> c);

Descripcion: Retorna t r ue o f al se segin queden, en la coleccion C, méas elementos

para continuar iterando.
Parametro: Col | <T> ¢ - La coleccion.

Retorna: bool -true o fal se segiin queden o no elementos para continuar ite-
rando sobre la coleccion C.

1.3.1.13. Funcion colINext
Prototipo: T col I Next (Col | <T>& ¢, T tFronBtring(string));

Descripcion: Retorna el préximo elemento de la coleccion C.

Parametros:
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Col | <T>& c - La coleccién.
T tFronString(string) -Funcién que conviertede stringaT.

Retorna: T - El siguiente elemento de la coleccion C.

Ejemplo de uso:

Coll<int>c = coll<int>();

col I Add<i nt >(c, 1,int ToString);
col | Add<i nt >(c, 2, int ToString);
col | Add<i nt >(c, 3,intToString);

whi | e( col | HasNext <i nt >(c) )
{

int i = collNext<int>(c,stringTolnt);
cout << i << endl;

13.1.14. Funcion collReset
Prototipo: voi d col | Reset (Col | <T>& c);

Descripcion: Reinicia la coleccion € para que la podamos volver a iterar.
Parametro: Col | <T>& ¢ - La coleccién.

Retorna: voi d.

Coll<int>c = coll<int>();

col | Add<i nt>(c, 1,int ToString);
col | Add<i nt>(c, 2,int ToString);
col | Add<i nt >(c, 3,intToString);

whi | e( col | HasNext <i nt >(c) )
{

int i = collNext<int>(c,stringTolnt);
cout << i << endl;

}

/'l reseteanps para volver a iterar
col | Rest <i nt >(c);
whi | e( col | HasNext <i nt >(c) )

{
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int i = collNext<int>(c,stringTolnt);
cout << i << endl;

1.4. Leccion 10

1.4.1. API de tratamiento de archivos de registros

La siguientes funciones deben programarse en el archivo fi | es. hpp.
14.1.1. Funcion write

Prototipo:void wite(FILE* f, T t);

Descripcién: Escribe el valor t en la posicion actual del archivo f .

Parametros:

FI LE* f - Archivo donde vamos a escribir.
T - valor (registro) que vamos a escribiren f .
Retorna: voi d.
Ejemplo de uso:
FILE* f = fopen("numeros. x", "w+b");
write<short>(f, 1234);
write<short>(f,4321);

write<short>(f,-9876);
fclose(f);

14.1.2. Funcion read
Prototipo: T read( FI LE* f);

Descripcién: Lee del archivo T un registro tipo T y retorna el valor leido.
Parametro: FI LE* f - Archivo desde el cual vamos a leer un registro.
Retorna: T — Registro leido.

Ejemplo de uso:
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FI LE* f = fopen("numeros. x", "w+b");
short s = read<short>(f);

while( !feof (f) )

{

cout << s << endl;
short s = read<short>(f);

}
fclose(f);

14.13. Funcion seek
Prototipo: voi d seek(FI LE* f,int n);

Descripcién: Mueve el indicador de posicidn del archivo f al inicio del registro n.
Parametros:

FI LE* f - Archivo cuyo indicador de posicién vamos a modificar.

i nt n - Numero de registro al que haremos apuntar el indicador de posicion.
Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

FILE* f = fopen("numeros. x", "w+b");

/'l apunto al tercer registro (conenzando dese cero)
seek<short>(f, 2);

/'l leo el registro apuntado por el indicador de posicion
short v = read<short>(f);

14.14. Funcion fileSize
Prototipo:int fileSize(FlILE* f);

Descripcién: Retorna la cantidad de registros tipo T que contiene el archivo.
Parametro: FI LE* f - Archivo.

Retorna: i nt - Cantidad de registros tipo T que contiene el archivo f .
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Ejemplo de uso:

FILE* f = fopen("nuneros.x", "w+b");

/] nmostranmps el archivo desde el final hasta el inicio
for(int i=fileSize<short>(f)-1; i>=0; i--)
{

seek<short>(f,i);

short s = read<short>(f);

cout << s << endl;

}

fclose(f);

1.4.1.5. Funcion filePos
Prototipo:i nt fil ePos(FILE* f);

Descripcion: Retorna el ndmero de registro que esta siendo apuntado por el
indicador de posicion del archivo f .

Parametro: FI LE* f - Archivo.
Retorna: i nt - Nimero de registro apuntado por el indicador de posicion.

Ejemplo de uso:

FILE* f = fopen("numeros. x", "wtb");

// nmostramps el archivo desde el final hasta el inicio
for( int i=fileSize<short>(f)-1; i>=0; i-- )
{

seek<short>(f,i);

/1 nunero de registro apuntado por el indicador de posicion
int pos = fil ePos<short>(f);

short s = read<short>(f);
cout << "Registro Nro. " << pos << "," << s << endl;

}

fclose(f);
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1.5. Leccion 12

1.5.1. API de tratamiento de arrays

La siguientes funciones deben programarse en el archivo ar r ays. hpp.

1.5.1.1. Funcion add
Prototipo:int add(T arr[],int& len, T e);

Descripcion: Agrega el elemento € al final de ar r incrementando su longitud | en.
Parametros:

T arr[] - Array donde agregaremos un elemento.
i nt & | en - Longitud actual del array.
T e - Elemento que vamos a agregar.

Retorna: i nt - Posicion del array donde quedé ubicado el elemento que agregamos.

Ejemplo de uso:

/[l array y |longitud
string a[ 10];
int len = 0;

/'l agrego el ement os
add<string>(a,len,"John");
add<string>(a,len, "Paul");
add<string>(a,len, " CGeorge");
add<string>(a,len,"Ri ngo");

/'l recorro y nuestro
for(int i=0;i<len;i++)

{
}

cout << a[i] << endl;

1.5.1.2. Funcion insert

Prototipo:void insert(T arr[],int& len, T e,int p);

Descripcion: Inserta el elemento € en la posicion P del array arr. Desplaza los
elementos ubicados a partir de p+1 e incrementa la longitud | en.
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Parametros:

T arr[] - Array donde insertaremos un elemento.

i nt & | en - Longitud actual del array.

T e - Elemento que vamos a agregar.

i nt p - Posicion donde se insertara el nuevo elemento.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

/[l array y |longitud
string a[ 10];
int len = 0;

/'l agrego el ement os

i nsert<string>(a,len,"John", 0);

i nsert<string>(a,len,"Paul",0);

i nsert<string>(a,!len,"Ceorge", 0);
i nsert<string>(a,len,"Ringo",0);

/'l recorro y nuestro
for(int i=0;i<len;i++)

{
}

cout << a[i] << endl; // SALIDA: R ngo, GCeorge, Paul , John

1.5.1.3. Funcion remove

Prototipo: T rermove(T arr[],int& len,int p);

Descripcion: Remueve el elemento ubicado en la posicion P del array ar r . Desplaza
ubicados a partir de P y decrementa la longitud | en.

Parametros:

T arr[] - Array donde removeremos un elemento.
i nt & | en - Longitud actual del array.
T p - Posicidn cuyo elemento sera removido.

Retorna: T - Elemento que fue removido del array.
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Ejemplo de uso:

/1 array y |longitud
string a[ 10];
int len = 0;

/'l agrego el enentos
add<string>(a,!len, "John");
add<string>(a,len, "Paul");
add<string>(a,len, " CGeorge");
add<string>(a,len,"Ri ngo");

while( 1en>0 )
{

}

cout << renmpve<string>(arr,len,0) << endl;

15.1.4. Funcion find
Prototipo:int find(T arr[],int len, K k,int cnpTK(T, K));

Descripcion: Retorna la posicion de la primera ocurrencia de K dentro de arr o un
valor negativo si arr no contiene a K.

Parametros:

T arr[] - Array donde buscaremos un elemento.
i nt |en - Longitud actual del array.

K'k- Valor a buscar dentrode arr .

int cnpTK(T, K) - Funcién de comparacion.

Retorna: i nt - Posicién de la primera ocurrencia de K dentro de arr o un valor
negativo si ar r no contiene a K.

Ejemplo de uso:

struct Persona
int dni;
string nom

}s
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Persona persona(int d,string n)

{

}

i nt cnpPersonaDNl (Persona p,int d)
{

}

/I array de personas

int |en=3;

Persona arr[] = {persona(10, "Pabl 0")
, per sona( 20, " Pedro")
, persona( 30, "Juan")

return {d, n};

return p.dni-d;

s

/' busco por DNI
int pos = find<Persona,int>(arr,|en, 20, cnpPer sonaDNI ) ;
cout << pos << endl; // SALIDA: 1

1.5.1.5. Funcion orderedinsert

Prototipo:int orderedlinsert(T arr[],int& len, T e,int cnpTT(T,T));

Descripcion: Inserta € dentro de arr segin el criterio de precedencia que establece
cnpTT, y retorna la posicién donde dicho elemento qued6 insertado. El array arr
debe estar ordenado o vacio.

Parametros:

T arr[] - Array donde insertaremos un elemento.
i nt & | en - Longitud actual del array.

T e - Valor ainsertar dentrode arr .

int cmpTT(T, T) - Funcién de comparacion.

Retorna: i nt - Posiciéon donde quedd insertado € dentro de arr .

Ejemplo de uso:

/1 funcion de conparacion
int cnplnt(int a,int b){return a-b;}
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/[l array y |longitud
int arr[10] = {1,2,3,5,6,7,8};
int len = 7;

int pos = orderedlnsert<int>(arr,|en, 4, cnplnt);
cout << pos << endl;

1.5.1.6. Funcioén sort
Prototipo: voi d sort (T arr[],int len,int cnpTT(T,T));
Descripcion: Ordena ar r segn el criterio de precedencia que establece cnpTT.
Parametros:

T arr[] - Array que ordenaremos.

i nt |en - Longitud actual del array.

int cnpTT(T, T) - Funcién de comparacion.
Retorna: voi d.
Ejemplo de uso:
/1 funcion de conparacion
int cnplnt(int a,int b){return a-b;}
/[l array y longitud
int arr[] = {5,4,3,2,1};
int len = 5;
/'l ordeno y mnuestro
sort<int>(arr,|en,cnplnt);

for(int i=0;i<len;i++)

{
}

cout << arr[i] << endl;
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1.6. Leccion 13

1.6.1. TAD Array

La siguientes funciones deben programarse en el archivo Ar r ay. hpp.

1.6.1.1. Estructura del TAD

t enpl at e<t ypename T>
struct Array

/1 inplenentacion a cargo del estudiante

}s

1.6.1.2. Funcion array

Prototipo: Array<T> array(int cap);

Descripcion: Inicializa un array con capacidad cap y longitud inicial vacia.
Parametro:i nt cap - Capacidad inicial del array.

Retorna: Ar r ay<T> - El array.

Ejemplo de uso:

/[l array y |longitud
Array<int> a = array<int>(10);

1.6.1.3. Funcion array (sobrecarga)

Prototipo: Array<T> array();

Descripcion: Inicializa un array cuya capacidad inicial se establece por defecto.
Retorna: Ar r ay<T> - El array.

Ejemplo de uso:

/[l array y longitud
Array<int> a = array<int>();
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1.6.1.4. Funcion arrayAdd
Prototipo: i nt arrayAdd(Array<T>& a, T t);

Descripcion: Agrega t al final de a incrementando, de ser necesario, su capacidad.
Retorna la posicion del arr donde quedé ubicado el elemento t .

Parametros:

Array<T>& a - El array.
T t - Elemento que se agregara.

Retorna: i nt - Posicién de a donde se agregd el elemento t .
Ejemplo de uso:
/[l array y |longitud

Array<int> a = array<int>();
int pos = arrayAdd<int>(a, 10); // pos = 0

1.6.1.5. Funcion arrayGet
Prototipo: T* arrayGet (Array<T> a,int p);
Descripcion: Retorna la direccion del elemento de a ubicado en la posicion p.
Parametros:

Array<T> a - El array.
i nt p - Posicion del elemento de a al cual queremos acceder.

Retorna: T* - Direccion del elemento ubicado en la posicion p del array a.
Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();

arr ayAdd<i nt >(a, 10) ;

ar r ayAdd<i nt >(a, 20) ;
ar r ayAdd<i nt >(a, 30) ;

int* p = arrayGet<int>(a,1);
*p = 22; // canbia 20 por 22
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1.6.1.6. Funcién arraySet
Prototipo: voi d arraySet (Array<T>& a,int p, T t);
Descripcion: Asigna el elemento t en la posicion p del array a.
Parametros:

Array<T>& a - El array.
i nt p - Posicion del elemento de a al cual queremos acceder.
T t - Elemento que vamos a asignar en la posicion p de a.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();
arrayAdd<i nt >(a, 10) ;

arr ayAdd<i nt >(a, 20) ;
arr ayAdd<i nt >(a, 30) ;

arraySet<int>(a,1,99); // reenplaza 20 x 99

1.6.1.7. Funcion arraylnsert
Prototipo: voi d arraylnsert (Array<T>& a, T t,int p);
Descripcion: Inserta t en la posicion P del array a.
Parametros:

Array<T>& a - El array.
T t - Elemento a insertar.
i nt p - Posicion donde quedara insertado t .

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();
arrayl nsert<int>(a, 10, 0);

arrayl nsert <int>(a, 20, 0);
arrayl nsert<int>(a, 30, 0);
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int* p = arrayGet<int>(a,0);
cout << *p << endl; // SALIDA: 30

1.6.1.8. Funcion arraySize

Prototipo: i nt arraySi ze(Array<T> a);
Descripcion: Retorna la longitud actual del array a.
Parametro: Arr ay<T> a - El array.

Retorna: i nt - Longitud del array a.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();
arrayAdd<i nt >(a, 10) ;

arr ayAdd<i nt >(a, 20) ;
arr ayAdd<i nt >(a, 30) ;

for(int i=0;i<arraySize<int>(a);i++)
{

int* e = arrayGet<int>(a,i)
cout << *e << endl; // SALIDA: 10, 20, 30

1.6.1.9. Funcion arrayRemove

Prototipo: T arrayRenove( Array<T>& a,int p);
Descripcion: Remove el elemento de @ ubicado en la posicion p.
Parametros:

Array<T>& a - El array.
i nt p - Posicion a remover.

Retorna: T - Elemento que ocupaba la posicion p dentro de a.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();
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arr ayAdd<i nt >(a, 10) ;
ar r ayAdd<i nt >(a, 20) ;
ar r ayAdd<i nt >(a, 30) ;

int e = arrayRenpve<i nt>(a, 0);
cout << e << endl; // SALIDA: 10

1.6.1.10. Funcion arrayRemoveAll

Prototipo: voi d arrayRenoveAl | (Array<T>& a);
Descripcion: Remueve todos los elemento de a dejandolo vacio.
Parametro: Array<T>& a - El array.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();

arr ayAdd<i nt >(a, 10) ;

ar rayAdd<i nt >(a, 20);
arr ayAdd<i nt >(a, 30);

// elimno todos |os el enentos
arrayRenoveAl | <i nt >(a);

cout << arraySize<int>(a) << endl; // SALIDA: 0

1.6.1.11. Funcion arrayFind
Prototipo: i nt arrayFi nd( Array<T> a, K k,int cnpTK(T, K));

Descripcion: Retorna la posicidn que K ocupa dentro de &, segiin la funcién de compa-
racion cpTK, o un valor negativo si & no contiene a K.

Parametros:

Array<T>& a - El array.
i nt Kk - Elemento a buscar.
int cnmpTK(T, K) - Funcién de comparacion.
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Retorna: i nt - Posicién de la primera ocurrencia de K dentro de @ o un valor
negativo si @ no contiene a K.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();
arr ayAdd<i nt >(a, 10) ;
arrayAdd<i nt >(a, 20);
arrayAdd<i nt >(a, 30);

int pos = arrayFi nd<int,int>(a, 30, cnplnt);
cout << pos << endl; // SALIDA: 2

1.6.1.12. Funcion arrayOrderedinsert
Prototipo:i nt arrayQrderedlnsert (Array<T>& a, T t,int cnpTT(T,T));
Descripcion: Inserta t en a segln el criterio de precedencia que establece cnpTT.
Parametros:

Array<T>& a - El array.
T t - Elemento a insertar.
int cnpTT(T, T) - Funcién de comparacion.

Retorna: i nt - Posicién donde quedé insertado t dentro de a.

Ejemplo de uso:

Array<int> a = array<int>();

arrayOrderedl nsert<int>(a, 2, cnplnt);
arrayOrderedl nsert<int>(a, 1, cnplnt);
arrayOrder edl nsert<int>(a, 3, cnpl nt);

for(int i=0;i<arraySize<int>(a);i++)

{
int* p = arrayGet<int>(a,i);
cout << *p << endl; // SALIDA 1,2, 3

1.6.1.13. Funcion arraySort
Prototipo: voi d arraySort (Array<T>& a,int cnmpTT(T, T));
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Descripcion: Ordena el array a segln establece cpTT.
Parametros:

Array<T>& a - El array.
int cnpTT(T, T) - Funcién de comparacion.
Retorna: voi d.
Ejemplo de uso:
Array<int> a = array<int>();
arrayAdd<i nt >(a, 2);
arrayAdd<i nt >(a, 1) ;
arr ayAdd<i nt >(a, 3) ;

/1l ordeno
arraySort<int>(a, cnpl nt)

1.6.2. TAD Map

La siguientes funciones deben programarse en el archivo Map. hpp.

1.6.2.1. Estructura del TAD

t enpl at e<t ypenane K,tenplate V>
struct Map

{
s

[l inplenentacion a cargo del estudiante

NOTA: El tipo de dato de la clave (K) sera primitivo, St ri ng o cualquier otro cuya
implementacion soporte el uso de los operadores relacionales <, >, ==y ! =,

Las API de funciones del TAD Map debe ser implementada usando el TAD Arr ay.
1.6.2.2. Funcion map

Prototipo: Map<K, V> map() ;

Descripcion: Inicializa un map.

Retorna: Map<K, V> - El map.
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Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.3. Funcion mapGet
Prototipo: V¥ mapCet ( Map<K, V> m K k) ;

Descripcion: Retorna la direccidn de memoria del valor asociado a la clave k o NULL
si mMno contiene ningln valor asociado a dicha clave.

Parametros:

Map<K, V> m- El map.
K k - Clave con la cual, dentro del map, quedara asociado el elemento V.

Retorna: V* - Direccidn de memoria del elemento vinculado con la clave k o NULL sj
Mno contiene ningln valor asociado a K.

Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.4. Funcion mapPut
Prototipo: V¥ mapPut ( Map<K, V>& m K k, V v);

Descripcion: Agrega al map Mel elemento V asociado a la clave K. Si existia una
entrada vinculada a K se debe reemplazar el valor anterior por V.

Parametros:

Map<K, V>& m- El map.
K k - Clave con la cual, dentro del map, quedara asociado el elemento V.
V Vv - Valor o elemento a agregar.

Retorna: V* - Direccién de memoria del elemento vinculado con la clave K.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.
1.6.2.5. Funcién mapContains
Prototipo: bool mapCont ai ns(Map<K, V> m K k) ;
Descripcién: Verifica si mcontiene a K.
Parametros:
Map<K, V> m- El map.
K k -Clave.
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Retorna: bool -true of al se segin mcontenga, o no, una entrada vinculada a K.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.
1.6.2.6. Funcién mapRemove
Prototipo: V mapRenmove( Map<K, V>& m K k) ;
Descripcion: Elimina de mla entrada identificada con la clave k.
Parametros:

Map<K, V>& m- El map.
K k -Clave que identifica la entrada a remover.

Retorna: V - Valor que contenia la entrada asociada a la clave K.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.7. Funcion mapRemoveAll
Prototipo: voi d mapRermoveAl | ( Map<K, V>& n);
Descripcion: Elimina todas las entradas del map m
Parametros: Map<K, V>& m- El map.
Retorna: voi d.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.8. Funcion mapSize
Prototipo: i nt mapSi ze( Map<K, V> m ;
Descripcion: Retorna la cantidad actual de entradas que tiene m
Parametros: Map<K, V>& m- El map.
Retorna: i nt - Cantidad de entradas que tiene el map m
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.9. Funcion mapHasNext
Prototipo: bool mapHasNext ( Map<K, V> nj;

Descripcion: Indica si quedan mas elementos para continuar iterando el map.
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Parametros: Map<K, V> m- El map.
Retorna: bool -true of al se segin queden elementos para continuar iterando.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.
1.6.2.10. Funcion mapNextKey
Prototipo: K mapNext Key ( Map<K, V>& nj;

Descripcion: Permite iterar sobre las claves del map. Esta funcion es mutuamente
excluyente respecto de mapNext Val ue.

Parametros: Map<K, V>& m- El map.
Retorna: K - La siguiente clave dentro de una iteracion.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.11. Funcion mapNextValue
Prototipo: V¥ mapNext Val ue( Map<K, V>& n);

Descripcion: Permite iterar sobre los valores que contiene el map. Esta funciéon es mu-
tuamente excluyente despecto de mapNext Key.

Parametros: Map<K, V>& m- El map.
Retorna: V* - Direccion de memoria del siguiente valor dentro de una iteracion.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.
1.6.2.12. Funcion mapReset
Prototipo: voi d mapReset ( Map<K, V>& n);
Descripcion: Prepara el map para comenzar una nueva iteracion.
Parametros: Map<K, V>& m- El map.
Retorna: voi d.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.13. Funcion mapSortByKeys
Prototipo: voi d mapSort ByKeys( Map<K, V>& mint cmpKK(K, K));
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Descripcién: Ordena el map aplicando sobre sus claves el criterio que establece CMPKK.
Parametros:

Map<K, V>& m- El map.
i nt cmpKK(K, K) - Funcion de comparacion.

Retorna: voi d.
Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.6.2.14. Funcion mapSortByValues
Prototipo: voi d mapSort ByVal ues( Map<K, V>& mint cnpW(V, V));
Descripcion: Ordena el map aplicando sobre sus values el criterio que establece CpVV.
Parametros:

Map<K, V>& m- El map.
int cnpVV(V, V) - Funcidén de comparacion.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso: Ver ejemplo anterior.

1.7. Leccion 14

1.7.1. API de tratamiento de listas enlazadas

La siguientes funciones deben programarse en el archivo | i st s. hpp.

1.71.1. Nodo

t enpl at e<t ypenane T>
struct Node
{
T info;
Node<T>* si g;
b
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Todos los ejemplos de uso, siempre que sea necesario invocar a una funcion de
comparacion, invocaremos a chpl nt cuyo cddigo es el siguiente.

int cnplnt(int a,int b){return a-b;}

1.7.1.2. Funcion add
Prototipo: Node<T>* add(Node<T>*& p, T e);
Descripcion: Agrega el elemento € al final de la lista direccionada por p.
Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
T e - Elemento que vamos a agregar.

Retorna: Node<T>* - Direccién del nodo que contiene al elemento que se agrego.
Ejemplo de uso:

Node<i nt>* p = NULL;

add<i nt>(p, 1);

add<i nt >(p, 2);
add<i nt>(p,3); // p->{1, 2,3}

1.7.1.3. Funcién addFirst
Prototipo: Node<T>* addFirst (Node<T>*& p, T e);
Descripcion: Agrega el elemento € al inicio de la lista direccionada por p.
Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
T e - Elemento que vamos a agregar al inicio de la lista.

Retorna: Node<T>* _ Direccion del nodo que contiene al elemento que se agrego.
Ejemplo de uso:

Node<i nt >* p = NULL;

addFirst<int>(p,1);

addFi rst <i nt >(p, 2);
addFirst<int>(p,3); // p->{3,2,1}
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1.7.1.4. Funcién remove
Prototipo: T renove( Node<T>*& p, K k,int cnpTK(T, K));
Descripcion: Remueve la primera ocurrencia del elemento concordante con cnpTK,
Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
K k - Elemento o clave de blUsqueda del elemento que vamos a remover.
int cmpTK(T, K) - Funcién de comparacion.

Retorna: T - Valor del elemento que fue removido.
Ejemplo de uso:

Node<i nt>* p = NULL;

add<i nt>(p, 1);

add<i nt >(p, 2);
add<i nt>(p,3); // p->{1, 2,3}

int e = renove<int,int>(p,2,cnmplnt); // p->{1,3}
cout << e << endl; // Salida: 2

1.7.1.5. Funcion removeFirst

Prototipo: T renoveFi r st (Node<T>*& p);

Descripcion: Remueve el primer elemento de la lista direccionada por p.
Paréametro: Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
Retorna: T - Valor del elemento que acabamos de remover.

Ejemplo de uso:

Node<i nt >* p = NULL;

add<i nt>(p, 1);

add<i nt >(p, 2);
add<i nt>(p,3); // p->{1, 2,3}

int e =renoveFirst(p); // p->{2, 3}
cout << e << endl; // Salida: 1
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1.7.1.6. Funcion find
Prototipo: Node<T>* fi nd(Node<T>* p, K k,int cmpTK(T, K));

Descripcién: Retorna la direccidn del nodo que contiene la primera ocurrencia de K,
segin cnMPTK, o NULL si ninglin elemento concuerda con dicha clave de blsqueda.

Parametros:

Node<T>* p - Puntero al primer nodo de la lista.
K k - Elemento o clave de bisqueda del elemento.
int cnmpTK( T, K) - Funcién de comparacion.

Retorna: Node<T>* _ Direccién del nodo que contiene la primera ocurrencia del ele-
mento que buscamos o NULL si la lista no contiene dicho elemento.

Ejemplo de uso:
Node<i nt >* p = NULL;
add<i nt>(p, 1);

add<i nt >(p, 2);
add<i nt>(p,3); // p->{1, 2,3}

Nodo<i nt>* e = find<int,int>(p, 2, cnplnt);
cout << e->info << endl; // Salida: 2

1.7.1.7. Funcion orderedinsert

Prototipo: Node<T>* or der edl nsert (Node<T>*& p
, T e
,int cnmpTT(T,T));

Descripcion: Inserta el elemento € en la lista direccionada por P segln el criterio que
establece la funcion cnpTT. La lista debe estar vacia u ordenada segin cnpTT.

Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
T e - Elemento que vamos a insertar.
int cnpTT(T, T) - Funcidn que establece el criterio de ordenamiento.

Retorna: Node<T>* - Direccion del nodo que acabamos de insertar.

Ejemplo de uso:
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Node<i nt>* p = NULL;

orderedl nsert<int>(p, 2, cnplnt);
orderedl nsert<int>(p, 3, cnplnt);
orderedlnsert<int>(p,1,cmplnt); // p->{1,2, 3}

1.7.1.8. Funcion searchAndInsert
Prototipo: Node<T>* sear chAndl nsert ( Node<T>*& p
, T e
, bool & enc

Jint cnpTT(T,T));

Descripcion: Busca en la lista direccionada por P la primera ocurrencia de €, y
retorna la direccion del nodo que lo contiene. Si € no existe en la lista entonces lo
insertar en orden, segln el criterio establecido por cPTT, y retorna la direccion del
nodo insertado. Asigna t r ue o f al se a enc seguin e fue encontrado o insertado.

Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.

T e - Elemento que vamos a insertar.

bool & enc - Parametro de salida que indica la accién que tomd la
funcion.

int cnpTT(T, T) - Funcién que establece el criterio de ordenamiento.

Retorna: Node<T>* - Direccion del nodo que acabamos de encontrar o insertar.
Ejemplo de uso:

bool enc;

Node<i nt >* p = NULL;

sear chAndl nsert<int>(p, 1, enc,cnplnt); // p->{1}
cout << enc << endl; // Salida: false

sear chAndl nsert<i nt>(p, 2, enc,cnplnt); // p->{1,2}
cout << enc << endl; // Salida: false

sear chAndl nsert<int>(p, 3, enc,cnplnt); // p->{1, 2,3}
cout << enc << endl; // Salida: false
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sear chAndl nsert<int>(p, 2, enc,cnplnt); // p->{1, 2,3}
cout << enc << endl; // Salida: true

sear chAndl nsert<int>(p, 1, enc,cnplnt); // p->{1, 2,3}
cout << enc << endl; // Salida: true

sear chAndl nsert<int>(p, 4, enc,cnplnt); // p->{1,2,3,4}
cout << enc << endl; // Salida: false

1.7.1.9. Funcion sort

Prototipo: voi d sort (Node<T>*& p,int cnpTT(T,T));

Descripcion: Ordena la lista direccionada por P segln el criterio que establece la
funcién de comparacion cnpTT.

Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
int cnpTT(T, T) - Funcién que establece el criterio de ordenamiento.

Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Node<i nt >* p = NULL;
add<i nt >(p, 2);

add<i nt>(p, 1);
add<i nt>(p,3); // p->{2,1,3}

sort<int>(p,cnplnt); // p->{1, 2,3}

1.7.1.10. Funcién isEmpty
Prototipo: bool i sEnpt y( Node<T>* p);

Descripcion: Indica si la lista direccionada por p tiene o no elemento.
Parédmetro: Node<T>* p - Puntero al primer nodo de la lista.

Retorna: bool -trueof al se segin la lista tenga o no elementos.
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Ejemplo de uso:

Node<i nt>* p = NULL;

add<i nt>(p, 1);
add<i nt >(p, 2);
add<i nt>(p,3); // p->{1, 2,3}

i f( !isEmpty<int>(p) )
{

}

cout << "la lista tiene el enentos” << endl;

1.7.1.11. Funcion free
Prototipo: voi d free(Node<T>*& p);

Descripcién: Libera la memoria que utiliza lista direccionada por p. Asigna NULL a p.
Parametro: Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
Retorna: voi d.

Ejemplo de uso:

Node<i nt>* p = NULL;

add<i nt>(p, 1);

add<i nt >(p, 2);

add<int>(p,3); // p->{1, 2,3}

free<int>(p); // p->NULL

1.7.2. API de operaciones sobre pilas (extension)

Las siguientes funciones extienden la API de operaciones sobre listas.

1.7.2.1. Funcion push
Prototipo: Node<T>* push(Node<T>*& p, T e);

Descripcion: Inserta un nodo conteniendo a € al inicio de la lista direccionada por p.
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Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
T e - Elemento que vamos a agregar al inicio de la lista (apilar).

Retorna: Node<T>* - Direccion del nodo que contiene al elemento que se agrego.
Ejemplo de uso:

Node<i nt>* p = NULL;

push<int>(p,1); // p->{1}

push<int>(p,2); // p->{2,1}
push<int>(p,3); // p->{3, 2,1}

1.7.2.2. Funcion pop
Prototipo: T pop( Node<T>*& p);
Descripcion: Remueve el primer nodo de la lista direccionada por p.
Parémetro: Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
Retorna: T - Elemento que contenia el nodo que fue removido.
Ejemplo de uso:
Node<i nt>* p = NULL;
push<int>(p,1); // p->{1}
push<int>(p,2); // p->{2,1}
push<int>(p,3); // p->{3, 2,1}

int e = pop<int>(p); // p->{2,1}
cout << e << endl; /] Salida: 3

1.7.3. API de operaciones sobre colas (extension)

Las siguientes funciones extienden la APl de operaciones sobre listas.

1.7.3.1. Funcion enqueue

Prototipo: Node<T>* enqueue(Node<T>*& p, Node<T>*& q, T e);

Descripcion: Agrega el elemento € al final la lista direccionada por g.
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Parametros:

Node<T>*& p - Puntero al primer nodo de la lista.
Node<T>*& ( - Puntero al dltimo nodo de la lista.
T e - Elemento que vamos a agregar al final de la lista (Q).

Retorna: Node<T>* - Direccién del nodo que contiene al elemento que se agrego.

Ejemplo de uso:

Node<i nt >* p NULL;

Node<i nt >* ¢ NULL;

enqueue<i nt>(p,q,1); // p->{1}<-q
enqueue<int>(p,q,2); // p->{1,2}<-q
enqueue<int>(p,q,3); // p->{1,2,3}<-q

1.7.3.2. Funcion enqueue (sobrecarga)

Prototipo: Node<T>* enqueue(Node<T>*& q, T e);
Descripcion: Agrega el elemento € al final la lista circular direccionada por g.
Parametros:

Node<T>*& ¢ - Puntero al dltimo nodo de la lista circular.
T e - Elemento que vamos a agregar al final de la lista (Q).

Retorna: Node<T>* - Direccién del nodo que contiene al elemento que se agrego.

Ejemplo de uso:

Node<i nt >* q = NULL;

enqueue<i nt>(q,1); // {1}<-g
enqueue<i nt>(q,2); // {1,2}<-q
enqueue<i nt>(q,3); // {1,2,3}<-q

1.7.3.3. Funcion dequeue

Prototipo: T dequeue( Node<T>*& p, Node<T>*& Q) ;

Descripcion: Remueve el primer nodo de |a lista direccionada por p.
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Parametros:

Node<T>*& p — Puntero al primer nodo de la lista.
Node<T>*& q — Puntero al ultinp nodo de la lista.

Retorna: T - Elemento que contenia el nodo que fue removido.
Ejemplo de uso:

Node<i nt>* p = NULL;

Node<i nt >* g = NULL;

enqueue<i nt>(p,q,1); // p->{1}<-q

enqueue<i nt>(p,q,2); // p->{1,2}<-q
enqueue<i nt>(p,q,3); // p->{1,2,3}<-q

int e = dequeue<int>(p,q); // p->{2,3}<-q
cout << e << endl; // Salida: 1

1.7.3.4. Funcion dequeue (sobrecarga)
Prototipo: T dequeue( Node<T>*& Q) ;
Descripcion: Remueve el primer nodo de la lista circular direccionada por Q.
Parémetro: Node<T>*& ¢ - Puntero al Gltimo nodo de la lista circular.
Retorna: T - Elemento que contenia el nodo que fue removido.
Ejemplo de uso:
Node<i nt >* g = NULL;
enqueue<i nt>(q,1); // {1}<-q
enqueue<i nt>(q,2); // {1,2}<-q
enqueue<i nt>(q,3); // {1,2,3}<-q

int e = dequeue<int>(q); // {2,3}<-q
cout << e << endl; // Salida: 1

1.7.4. TAD List

La siguientes funciones deben programarse en el archivo Li st . hpp.
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1.74.1. Estructura del TAD

t enpl at e<t ypename T>
struct List

[l inplenmentacion a cargo del estudiante

}s

Las funciones que describiremos a continuacién se deben implementar
invocando a los templates previamente desarrollados.

List<int> Ist = list<int>();
i st Add<i nt>(Ist,1);
i st Add<i nt>(Ist, 2);
['i st Add<i nt>(Ist, 3);

i stReset<int>(lst);
whil e( |istHasNext<int>(lst) )
{

int* e = |istNext<int>(lst);
cout << *e << endl;

}

listFree<int>(lst);

1.7.4.2. Funcion list
Prototipo: Li st <T> list();

Descripcion: Funcioén de inicializacion.
Retorna: Li st <T> - La lista.
1.7.4.3. Funcion listAdd
Prototipo: T* | i st Add(List<T>& Ist, T e);
Descripcion: Agrega un elemento al final de la lista.

Parametros:
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Li st <T>& | st - Lista.
T e - Elemento que se agregara al final de la lista.

Retorna: T* - Direccion de memoria del elemento que se agrego.

1.7.4.4. Funcion listAddFirst
Prototipo: T* | i st AddFi rst (List<T>& Ist, T e);
Descripcion: Agrega el elemento € al inicio de la lista.
Parametros:

Li st <T>& | st - Lista.
T e - Elemento que se agregara inicio de la lista.

Retorna: T* - Direccién de memoria del elemento que se agrego.

1.7.4.5. Funcion listRemove
Prototipo: T | i st Remove(Li st<T>& Ist,K k,int cnmpTK(T, K));
Descripcién: Remueve el elemento que concuerde con K seglin la funcion cnmpTK,
Parametros:

Li st <T>& | st - Lista.
K k - Elemento que sera removido de la lista.

Retorna: T - Elemento que fue removido.
1.7.4.6. Funcion listRemoveFirst
Prototipo: T |i st RenmoveFi rst (Li st<T>& | st);

Descripcion: Desenlaza y libera el primer nodo de la lista enlazada, retornando el
valor del elemento que contenia.

Parametro: Li st <T>& | st - Lista.
Retorna: T - Elemento que contenia el (ex) primer nodo de la lista.
1.7.4.7. Funcion listFind
Prototipo: T* |i st Find(List<T> |Ist,K k,int cnmpTK(T, K));
Descripcion: Retorna la direccion del primer elemento concordante con K segin cnmpTK,

Parametros:
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Li st <T> | st - Lista.
K k - Clave o elemento a buscar.
int cnpTK(T, K) - Funcién de comparacion.

Retorna: T* - Direccion del elemento encontrado o NULL si hubo concordancia.
1.7.4.8. Funcion listisEmpty

Prototipo: bool i stlsEmpty(List<T> |st);

Descripcion: Indica si la lista esta vacia o tiene elementos.

Parametro: Li st <T>& | st - Lista.

Retorna: bool -tr ue sila lista esta vacia, f al se si tiene elementos.

1.7.4.9. Funcion listSize
Prototipo: i nt 1istSize(List<T> |st);
Descripcion: Indica cuantos elementos tiene la lista.
Parametro: Li st <T>& | st - Lista.

Retorna: i nt - Cantidad de elementos que tiene la lista.

1.7.4.10. Funcion listFree
Prototipo: voi d | i st Free(List<T>& Ist);

Descripcion: Libera la memoria que ocupa la lista.
Parametro: Li st <T>& | st - Lista.

Retorna: voi d.

1.7.4.11. Funcion listOrderedinsert

Prototipo: T* | i st Orderedl nsert (Li st<T>& | st
, Tt
,int cnpTT(T,T));

Descripcion: Inserta un elemento segln el orden que establece cnpTT. La lista debe
estar ordenada (seglin cnpTT) o vacia.

Parametros:

Li st <T>& | st - Lista.
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T t - Elemento a insertar.
int cnpTT(T, T) - Funcién de comparacion.

Retorna: T* - Direccion del elemento insertado.

1.7.4.12. Funcion listSort
Prototipo: voi d listSort(List<T> & st,int cnmpTT(T, T));
Descripcion: Ordena la lista segln el criterio que establece cnpTT.
Parametros:

Li st <T>& | st - Lista.
int cnpTT(T, T) - Funcién de comparacion.

Retorna: voi d.
1.7.4.13. Funcion listReset
Prototipo: voi d | i st Reset (Li st<T>& |st);
Descripcion: Prepara la lista para iterarla.
Paréametro: Li st <T>& | st - Lista.
Retorna: voi d.
1.7.4.14. Funcion listHasNext
Prototipo: bool |i st HasNext (Li st<T> |st);
Descripcion: Indica si quedan mas elementos para seguir iterando la lista.
Paréametro: Li st <T>& | st - Lista.
Retorna: bool - true sjes posible seguir iterando la lista.
1.7.4.15. Funcion listNext
Prototipo: T* | i st Next (Li st<T>& | st);
Descripcion: Retorna la direccion del siguiente elemento de la lista en la iteracion.
Parametro: Li st <T>& | st - Lista.

Retorna: T* - Direccion del siguiente elemento en la iteracion.
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1.7.5. TAD Stack

La siguientes funciones deben programarse en el archivo St ack. hpp.

1.7.5.1. Estructura del TAD

t enpl at e<t ypenane T>
struct Stack

[l inplenmentacion a cargo del estudiante

}s

1.7.5.2. Funcion stack

Prototipo: St ack<T> st ack();

Descripcion: Crea una pila vacia.

Retorna: St ack<T> - Una pila vacia, lista para usar.
1.7.5.3. Funcion stackPush

Prototipo: T* st ackPush(Stack<T>& st, T e);

Descripcion: Apila el elemento €.

Parametros:

St ack<T>& st - Pila.
T e - Elemento que se apilara.

Retorna: T* - Direccion de memoria del elemento que se apild.
1.7.5.4. Funcion stackPop
Prototipo: T st ackPop( St ack<T>& st);

Descripcion: Desapila un elemento.
Paréametro: St ack<T>& st - Pila.

Retorna: T - Elemento que se desapilo.

1.7.5.5. Funcion stackisEmpty
Prototipo: bool st ackl sEnpt y( St ack<T> st);
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Descripcion: Retorna t r ue o f al se segin la pila tenga elementos o no.

Parametro: St ack<T> st - Pila.

Retorna: bool -true of al se segiin la pila tenga elementos o no.
1.7.5.6. Funcion stackSize

Prototipo: i nt st ackSi ze( St ack<T> st);

Descripcion: Retorna la cantidad de elementos que tiene la pila.

Parametro: St ack<T> st - Pila.

Retorna: i nt - Cuantos elementos tiene la pila.

1.7.6. TAD Queue

La siguientes funciones deben programarse en el archivo Queue. hpp.

1.7.6.1. Estructura del TAD

t enpl at e<t ypenane T>
struct Queue

[l inplenentacion a cargo del estudiante

}s

1.7.6.2. Funcion queue

Prototipo: Queue<T> queue();

Descripcion: Crea una cola vacia.

Retorna: Queue<T> - Una cola vacia, lista para usar.
1.7.6.3. Funcién queueEnqueue

Prototipo: T* queueEnqueue( Queue<T>& q, T e);

Descripcion: Encola el elemento €.

Parametros:
Queue<T>& (- Cola.

T e - Elemento que se encolara.
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Retorna: T* - Direccion de memoria del elemento que se encold.
1.7.6.4. Funcion queueDequeue

Prototipo: T queueDequeue( Queue<T>& q);

Descripcion: Desencola un elemento.

Parametro: Queue<T>& (- Cola.

Retorna: T - Elemento que se desencold.
1.7.6.5. Funcion queuelsEmpty

Prototipo: bool queuel sEnpt y( Queue<T> q);

Descripcion: Retorna t r ue o f al se segiin la cola tenga elementos o no.

Parametro: Queue<T> ( - Cola.

Retorna: bool -true of al se segln la cola tenga elementos o no.
1.7.6.6. Funcion queueSize

Prototipo: i nt queueSi ze( Queue<T> q);

Descripcion: Retorna la cantidad de elementos que tiene la cola.

Parametro: Queue<T> ( - Cola.

Retorna: i nt - Cuantos elementos tiene la cola.
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