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Introduccion a las estructuras de datos

Q Datos estructurados: coleccion de datos caracterizada por su
organizacion y las operaciones que se pueden realizar sobre
ella.

QA Estan compuestos por otros tipos de datos mas simples.

Q Segun la forma de asignacidon de memoria:

e Estructuras de datos estaticas.
v Reservan espacio de almacenamiento en tiempo de compilacion.

v/ Su tamanfo y posicidon en memoria no cambian a lo largo de la ejecucidn
del programa.

e Estructuras de datos dinamicas.
v Reservan espacio de almacenamiento en tiempo de ejecucion.

v Su tamanfo y posicidon en memoria pueden cambiar a lo largo de la
ejecucion del programa.
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Introduccion a las estructuras de datos (II)

Datos estructurados
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No lineales
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Arrays

O Estructura de datos formada por un conjunto finito y ordenado de elementos
homogeneos.

e Elementos homogéneos: todos los elementos son del mismo tipo: el tipo base del
array.

e Serie finita: tiene un tamafio limitado que habra que definir en la declaracion y que no
puede cambiar.

e Ordenado: cada elemento puede ser identificado por la posicion que ocupa en la
estructura y ser tratado individualmente.

v" En todo caso, estaran ordenados por su posicion dentro de la estructura.

O Se trata de una estructura de acceso directo o aleatorio.

e Es posible acceder a cada elemento de forma individual.
v Los elementos pueden seleccionarse arbitrariamente y son igualmente accesibles.
v' Para designar a un elemento se utilizara el selector.

o Uno o mas indices que indican su posicion dentro de la estructura.

e Dependiendo del nimero de indices necesario para referenciar un componente habra:
v Arrays unidimensionales (vectores).
v Arrays bidimensionales (matrices)
v" Arrays multidimensionales.
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Arrays unidimensionales: vectores

3 La referencia a un elemento de hace mediante un Unico
indice.
e Seria la repeticion de una variable del tipo base del array.

Q ¢Como se pueden tratar de n datos homogéneos?

e Solucion 1: Utilizar una Unica variable y destruir el contenido anterior
en cada asignacion.
v No se puede recuperar la informacion.
e Solucion 2: Utilizar n variables.
v Impracticable.
e Solucién 3: Utilizar un array de n elementos.
v Repite un dato simple n veces.
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Arrays unidimensionales: vectores (II)

»
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; numeros
v

Solucion 1

numero1 nuamero2 nuamero3 numero4 numero100
6 12 5 4 1
Solucion 2
6 12 5 4 . 1
Solucion 3
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Declaracion de variables de tipo vector

Q En los tipos de datos estandar, el compilador ya conoce como
almacenar el dato en memoria y como interpretar su
contenido.

Q En los arrays sera necesario ademas decir cual es su tipo
base, su nimero de elementos y cdmo se hara referencia a
los componentes individuales.

e El compilador sabe lo que es un array, pero no sabe ni su tipo, ni su
numero de elementos ni como se referenciara cada elemento.

d Declaracion:
var

array|[liminf..limSup] de tipoBase : nombreArray
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Declaracion de variables de tipo vector (II)

U tipoBase.

e Indicaria el tipo de dato de cada elemento del array.

e Puede ser cualquier tipo de dato estandar o definido por el usuario.
U nombreArray.

e Un identificador valido.
Q IimInf..limSup.

e Doble funcion:

v" Es un subrango con todos los valores posible que podra tomar un indice de array.
o Los indices debe ser mayores o iguales a 1imInfy mayores o iguales a 1imSup.

v" Indica también el niUmero de elementos del array: todos los valores posibles entre
los dos limites.
e Normalmente se tratara de valores enteros, pero en algunos lenguajes se
puede utilizar cualquier valor de tipo ordinal (como pueden ser los datos de
tipo caracter).
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Declaracion de variables de tipo vector
(II1)

var
//Declara dos vectores con 6 elementos (entre 0 y 5) de tipo entero
array[0..5] de entero : nuUmeros, otroVector
//Declara un vector de 20 elementos de tipo cadena
//Los indices podran ir desde 1 hasta 20
array[l..20] de cadena : nombres
//Declara un vector de 6 elementos con las ventas
//realizadas entre los afios 2000 y 2005.
//Los indices a utilizar para referenciar cada
//tomaréan los valores de los afios entre 2000 y 2005
array[2000..2005] de real : ventas

O Operaciones con el vector.
e La Unica operacion permitida con la estructura de datos es la asignacion.

e Es posible asignar un array a otro siempre que sea del mismo tipo.
v Mismo nimero de elementos, mismos limites y mismo tipo de datos.

//Asigna a numeros cada uno de los elementos de otroVector

nimeros € otroVector




Declaracion de variables de tipo vector (1IV)

Q En C la declaracion de una variable de tipo array se hace siguiendo este
formato:
tipoDato nombreArray[numElementos]
e Hay que notar que entre corchetes no aparece ni el indice superior ni el indice
inferior, sino el nimero de elementos.
v El indice inferior siempre es 0.
v' El indice superior seria nimElementos-1.

//Declara un array de enteros de 6 elementos.

//Los indices iran entre 0 y 5.

int numeros([6];

//Declara un array 10 elementos de tipo cadena con indices entre 0 y 9

char *nombres[10];

//Declara un array de 6 elementos reales para las ventas entre el afio 2005 y 2011

double ventas[6];

Q En C la asignacion no se permite hacer asignacion de arrays.
e La asignacion otrovector = numeros Seria erronea.
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Referencia a los elementos de un vector

O Cada elemento de un vector se identifica mediante su indice.
e Todos los elementos ocupan posiciones contiguas de memoria.

e Cada indice indica la posicion del elemento dentro de la estructura.
v" Al ser todos los elementos del mismo tipo, es posible acceder al elemento
n.
o Si la variable de tipo array indica el comienzo de la estructura, para acceder al
elemento n habra que saltar n-1 posiciones desde la posicion inicial.
e El acceso a un elemento del vector se realizara mediante el selector.
v El selector esta formado por el nombre del array y su indice (su posicion
dentro de la estructura) encerrado entre corchetes.

o numeros [2] hara referencia al segundo elemento del vector ntmeros
(dispositivas 6 y 9), es decir al valor entero 12.
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Referencia a los elementos de un vector (II)

O Cada elemento del vector es un dato del tipo base del mismo.
e numeros[2] sera un dato de tipo entero.
v' Sobre él se podra hacer cualquiera de las operaciones posibles con un nimero entero.

e Cualquiera de las siguientes operaciones se podran hacer con los elementos de los
vectores declarado en la diapositiva 9.

numeros[4] € 3
nimeros[1l] € numeros[4] + 1
leer (ntmeros[3])
nombres [2] € 'Pepe'
si nombres[2] > 'Juan' entonces
escribir (nombres([2], ' es mayor que Juan’
fin si
//Llamada a la funcidén Factorial desarrollada en el Tema 4
//La funcidén Factorial precisa un argumento de tipo entero
//y numeros[5] es un dato de tipo entero
escribir (Factorial (ntmeros[5]))
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Acceso secuencial al vector:
Recorrido

O Un vector es una estructura repetitiva.
e Los elementos se trataran mediante una estructura repetitiva.
A El recorrido de un vector consiste en recorrer
consecutivamente (secuencialmente) todos sus elementos.

e Se necesitara un contador que vaya tomando todos los valores
posibles del indice.

v' Lo mas practico es utilizar una estructura de tipo desde.

O Para introducir por teclado todos los elementos de ntmeros:

desde i €& 0 hasta 5 hacer
leer (ntmeros[1i])
fin desde
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Acceso secuencial al vector:
Recorrido (II)

O Para inicializar todos los elementos del vector ventas a 0.

desde i € 2000 hasta 2005 hacer
ventas[i] € 0
fin desde

O Para obtener la suma de todos los elementos del vector
numeros.

suma € 0

desde i ¢ 0 hasta 5 hacer
suma € suma + numeros([i]

fin desde

escribir (suma)
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Acceso secuencial a un vector:
Recorrido (III)

[ Recorridos en C

//Lee todos los elementos de numeros
for (1i=0;1<5;i++)
scanf ("%$1i", &numeros[i]) ;

//Inicializa todos los elementos del vector ventas a O
for (i=0;1i<6;i++)
ventas[i] = 0;

//Rellena todos los elementos del vector ventas con nUmeros aleatorios
//Es necesario afiadir los archivos de cabecera stdlib.h y time.h

srand ( (unsigned) time (NULL)); //Establece una semilla para generar numeros aleatorios
for (1=0;1<5;i++)
numeros[i] = rand():; //rand genera un numero aleatorio entre 0 y 32767

//Obtiene la sume de las ventas entre 2005 y 2011
float suma = 0;
for (1=0;1<6;1i++)
suma += ventas[i];
printf ("Ventas entre el afio 2005 y 2011: %.2f\n",suma);
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Ejemplo 5.1

Se desea generar un array con la desviacion respecto a la
media media de cada uno de los elementos de una lista de
100 numeros reales. El programa debera mostrar un listado
con los elementos de la lista y la desviacion media de cada
uno de ellos.

e Analisis del problema

La desviacidn respecto a la media de un elemento i de una lista se calcula
mediante la expresion

D, =

x,.—)?‘

El algoritmo debera almacenar los elementos de la lista en un array y
calcular la media aritmetica de los elementos del mismo. A continuacion
se rellenara el array con las desviaciones medias aplicando la expresion
anterior.
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Ejemplo 5.1 (II)

algoritmo DesviacidénRespectoMedia
var
array[l..100] de real : lista, drm
entero : i
real : media
inicio
//Rellenar la lista de elementos por teclado
desde i € 1 hasta 100 hacer
leer (listafi])
fin desde
//Calcular la media aritmética de la lista
media € 0
desde i € 1 hasta 100 hacer
media € media + listal[i]
fin desde
media € media / 100
//Generar el vector con la desviacidédn media
desde i € 1 hasta 100 hacer
drm[i] € abs(lista[i]- media)
fin desde
//Salida de resultados
desde i € 1 hasta 100 hacer
escribir(lista([i], drm[i])
fin desde
fin
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Declaracion de tipos de datos de tipo vector

A Declaracion de tipos de datos.

e El conjunto de tipos de datos ofrecidos por un lenguaje de programacion
el limitado.

e Muchos lenguajes permiten definir nuestros propios tipos de datos.

e La declaracion se realiza dentro de la seccion de declaraciones de tipos de
datos del algoritmo mediante la palabra reservada tipos.

e La declaracién se realizara entre la cabecera y el cuerpo del programa.

algoritmo NombreAlgoritmo
tipos
definicidonTipoDato = nombreTipoDato

var

inicio
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Declaracion de tipos de datos de tipo
vector (II)

A Por ejemplo, se podrian hacer las siguientes declaraciones:

const
numElemementos = 1000
entero = miTipoDeDatoEntero
array[l..100] de real = reales
array[l..numElementos] de real = vector

e Se esta declarando un nuevo tipo de dato que podra contener cualquiera de
los tipos de datos que se definen.
v Una variable de tipo miTipoDeDatoEntero, podra contener un nimero
entero.
v Una variable de tipo reales, contendrd un array de 100 posiciones de
nUmeros reales.

v Una variable de tipo vector, podra hacer referencia a un array de niUmeros
reales con indices comprendidos entre 1 y numElementos.




Declaracion de tipos de datos de tipo
vector (III)

O Una vez hechas esas declaraciones se podran utilizar variables
de esos tipos de datos:

var
vector : lista, otroArrayDeReales

O La declaracion de tipos de datos es Util cuando se utilizan
datos que no estan definidos por el lenguaje, como los
vectores.

e Se pueden utilizar como documentacion del programa.

e Se simplifica el mantenimiento y la reutilizacién del codigo.
v' Tal como esta definido, 1ista, podra contener nimeros reales, pero si en

un futuro es necesario que almacene enteros, cadenas u otro tipo de
dato, sélo sera necesario cambiar la definicion del tipo.




Declaracion de tipos de datos de tipo
vector (1IV)

O Para definir tipos de datos, C posee la declaracion typedef.

typedef tipoDatoExistente nuevoTipoDato
e Por ejemplo:
typedef int MiTipoDeDatosEntero;
typedef float Reales[100];
typedef float Vector [NUM ELEMENTOS]
e Declaran respectivamente nuevos tipos de datos para nombrar a un
entero, un array de 100 numeros reales o un array de
NUM ELEMENTOS elementos reales.
e Una vez definidos podemos utilizar esos tipos de datos para declarar

variables de ese tipo.
int MiTipoDeDatosEntero 1i;

Reales numeros;
Vector lista;

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
2 uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011

21




Uso de arrays en subprogramas

d Los elementos de un array son datos del tipo base del array.

e Se pueden utilizar los elementos como parametros actuales, siempre que el
parametro formal requiera un dato de ese tipo.

e Por ejemplo, si el array nimeros contiene numeros enteros, es posible utilizar
un elemento del array siempre que se necesite un argumento de tipo entero.
escribir (factorial (ntmeros[2]))

O Se puede utilizar un array completo como argumento a un
subprograma.
e Cdomo parametro actual sélo habra que indicar el nombre de la variable de
tipo array.
e Como parametro formal habra que indicar que se trata de un array:

v" Utilizando un tipo de dato previamente definido como array.
v Indicando que es un array poniendo corchetes vacios ([]) después del
identificador del parametro.
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Uso de arrays en subprogramas (II)

O Una funcién que devuelve el la suma de elementos de un array de numeros
reales.

//Una cabecera alternativa podria ser:
//real funcidn SumaVector (valor real : v[]; valor entero : n)
real funcidn SumaVector (valor vector : v; valor entero : n)

var
entero : i
real : suma
inicio
suma € 0

desde i €& 1 hasta n hacer
suma € suma + v[i]
fin desde
devolver (suma)
fin funcién

//La llamada podria ser
var

vector : lista

escribir (SumaVector (lista, 50)
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Uso de arrays en subprogramas (III)

Q Una funcion que devuelve la posicion del mayor de los
elementos de un vector de numeros reales.

entero funcidén MaximoVector (valor real: v[]; valor entero : n)
var

entero : méx, i
inicio

//madx guarda la posicidén del méximo
//Inicialmente se supone que el madximo estd en la posicidn 1
max € 1
//Se recorre el array para ver si entre el resto de los
//elementos hay alguno mayor que el que ocupa la posicidn 1
desde i €& 2 hasta n hacer
//S1 el elemento i es mayor que el elemento que ocupa
//la posicidédn méx, 1 serd la nueva posicidn del méximo
si v[i] > v[méx] entonces
méx € i
fin si
fin desde
devolver (max)
fin funcién
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Uso de arrays en subprogramas (IV)

O Los ejemplos en C.

//Procedimiento que lee un array de reales
//En C los arrays se pasan siempre por referencia
//S1i se ha hecho la declaracidén typedef de la diapositiva 21, la cabecera podria ser:
//void leerVector (vector v,int n) {
void leerVector (float vI[],int n) {

int i;

for (i=0; i<n;i++) {

printf ("Ntmero: ");

scanf ("$f", &v[i]);

//Funcibén que devuelve la suma de un array de reales
float sumaVector (float v[], int n) {
float suma = 0;
int 1i;
for (i=0; i<n;i++)
suma += v[i];

return suma;

3
2
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Uso de arrays en subprogramas (V)

O Los ejemplos en C.

//Funcién que devuelve la posicidén del elemento mayor de un vector
int maximoVector (float v([],int n) {
int i, max;
max = 0;
for(i=1;i<n;i++) {
if(v[i] > v[max]) {
max = 1i;
}
}

return max;

//Llamadas a las funciones anteriores

float listal[n];

leerVector (lista,n);

float suma = sumaVector (lista,n);

printf ("Maximo vector: %f\n",lista[maximoVector (lista,n)]);
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Uso de arrays en subprogramas (VI)

3 Una funcion también puede devolver un dato de tipo array.

e Una funcion que inicializa todos los elementos de un vector de enteros
a un valor inicial.

vector funcidén InicializarVector (valor real : valorInicial; valor entero : n)

var
entero : i
vector : v
inicio

desde i €& 1 hasta n hacer
v[i] € valorInicial
fin desde
devolver (v)
fin funcién

//La llamada podria ser
var
vector : lista

lista € InicializarVector (0, numElementos)
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Ejemplo 5.2

Implementar una funcion que devuelva la desviacion estandar
de una lista de elementos reales. La desviacion estandar se
calcula mediante la siguiente expresion:

0'=,J;%?Iji(xi—iﬂz

i=1

e Analisis del problema
Se supone que el programa principal tiene las siguientes

declaraciones
const
numElementos = 1000
tipos
array[l..numElementos] de real = vector

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
a2l uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011

28




Ejemplo 5.2 (II)

También puede resultar interesante implementar una funcion Mediavector que
calcule la media de los n primeros elementos de un dato de tipo vector.

real funcidén MediaVector (valor vector : v; wvalor entero : n)
var
entero : i
real : media
inicio
media € 0
desde i € 1 hasta n hacer
media € media + v[i]
fin desde
devolver (media / n)
fin funcién

//Una funcién alternativa
real funcidén MediaVector (valor vector : v; valor entero : n)
inicio
devolver (SumaVector (v,n) / n)
fin funcién
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Ejemplo 5.2 (III)

real funcidédn DesviacidnEsténdar (valor vector

var

entero : i

real : suma, media
inicio

suma € 0
media € MediaVector (v, n)
desde i € 1 hasta n hacer
suma € suma +
fin desde
devolver (suma / (n-1) ** 0.5)
fin funcién

(v[i] - media) ** 2

v; wvalor entero : n)
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Ejemplo 5.2 (IV)

//Se suponen hechas las siguientes declaraciones...

#define NUM ELEMENTOS 1000
typedef float Vector [NUM ELEMENTOS]; //Define el tipo de datos Vector

float desviacionEstandar (Vector v, int n) {
int i;
float suma=0, media;

media = mediaVector (v, n);
for (1i=0; i<n; i++)
suma = suma + pow(v[i] - media, 2);

return sqgrt (suma) ;

}

float sumaVector (Vector v, int n) {
float suma = 0;
int i;

for (i=0; i<n;i++)
suma += v[i];

return suma;
}
float mediaVector (Vector v, int n) {
return sumaVector (v,n) / n;
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Actualizacion de un vector

O Supone modificar su contenido sin cambiar la organizacién interna del mismo.
O Implica las siguientes operaciones:

e Cambiar un elemento determinado por otro.

e Afadir un elemento al final de la lista.

e Insertar un elemento en la posicidén n de la lista.
Eliminar un elemento de la lista.

O Se supone la existencia de un vector con un nimero maximo de elementos de los
cuales solo estan ocupados los n primeros.

const

numElementos = 1000 //Numero maximo de elementos del vector
tipos

array[l..numElementos] de entero = vector
var

vector : numeros

//n es numero de elementos ocupados del array.
//Al comenzar el programa se supone que el vector tiene 0 elementos
entero : n = 0
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Actualizacion de un vector: Cambiar

Q El procedimiento deberia recibir el nuevo elemento e (del tipo
base del vector), y la posicion del elemento a cambiar (p) y el
numero de elementos ocupados (n)..

e El programa deberia controlar que la posicidon es menor que n.

procedimiento Cambiar (ref vector : v; valor entero: e; ref entero p,n)
inicio
si p <= n entonces
vip] € e
si_no
//No existe el elemento p
fin si
fin procedimiento
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Actualizacion de un vector: Anadir

O Habra que comprobar si el nimero de elementos ocupados es menor que n.
Q Sera necesario incrementar en nimero de elementos al finalizar el proceso.
O En el nuevo valor de n se coloca el elemento a afadir

nameros nameros
10 10
35 35
46 46

58

64

84 n

58 Afladir (nimeros, 84, n)
64 n >

1000 1000

~N O G~ WN =
~N O G AW N =

procedimiento Afiadir (ref vector : v; valor entero: dato; ref entero: n)
inicio

si n < numElementos entonces

né€n+1
v[n] € dato
fin si

fin procedimiento




Actualizacion de un vector: Insertar

Q Comprobar si hay elementos libres (n < numElementos)y que la posicion
donde se va a insertar (p) sea menor o igual que el numero de elementos del
vector + 1.

Q Habra que desplazar todos los elementos situados después de p una posicion.
Q Insertar el nuevo elemento en la posicion p.
O Incrementar el numero de elementos ocupados en 1.
numeros numeros

1 10 1 10

2 35 2 35

3 46 3 46

Insertar (numeros, 53,4, n)

4 58 4 53

5 64 > 5 58

6 84 n 6 64

7 7 84 n

1000 1000
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Actualizacion de un vector: Insertar (II)

procedimiento Insertar (ref vector : v; valor entero: dato; wvalor entero
ref entero: n)
var
entero : 1
inicio

si (n < numElementos) y (p <= nt+l) entonces

desde i ¢ n hasta p incremento - 1 hacer
v[ii+l] € v[i]

fin desde
v[p] € dato
n€n+1

fin si

fin procedimiento

o
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Actualizacion de un vector: Eliminar

Q La posicion del elemento a eliminar (p) no puede sobrepasar el niUmero de
elementos ocupados (n).

Q Desplazar todos los elementos que se encuentren después de p una posicion.
Q Decrementar el nimero de elementos ocupados.

nimeros numeros
10 10

35 46
48 53
53 Eliminar (ntmeros, 2, n) 58
84
84 n
84

58
64
84

~N O 0O~ W N =
~N OO 0~ WN -

1000 1000

Q El dltimo elemento del vector aparece repetido.
® Cualquier elemento que se encuentre después de n no existe.




Actualizacion de un vector: Eliminar (II)

procedimiento Eliminar (ref vector : v; valor entero : p;
ref entero: n)
var
entero : 1
inicio
si p <= n entonces
desde i ¢ p hasta n-1 hacer
vii] € v[i+1]
fin desde

n€n-1
fin si
fin procedimiento
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Actualizacion de un vector:
Ejemplo en C

void anadir (vector v, tipoDato dato,int *n) {
if( *n<NUM_ELEM) {

v[*n] = dato;
*n = *n + 1;
}
else{

/*Error array lleno */

void cambiar (vector v,tipoDato dato,int pos, int n) {
if (pos < n){
v[pos] = dato;
}
else{

/* no existe el elemento pos */
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Actualizacion de un vector:
Ejemplo en C (II)

void insertar (vector v, tipoDato dato,int pos,
1f(*n < NUM ELEM && pos <= *n) {
int i;

int *n) {

for (i=*n-1;i>=pos;i--) {
v[ii+l] = vI[i];

}

v[pos] = dato;

*n = *n + 1;

}
void eliminar (vector v,int pos, int *n) {
if (pos < *n) {
int i;
for (i=pos;i<*n-1;1i++)
v[i] = v[i+1l];

*n = *n -1;
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Actualizacion de un vector:
Ejemplo en C (III)

//Ejemplo de programa principal
#include <stdio.h>

#define NUM ELEM 100

typedef int vector[NUM ELEM];
typedef int tipoDato;

void anadir (vector v,tipoDato dato,int *n);

void cambiar (vector v,tipoDato dato,int pos, int n);
void insertar (vector v,tipoDato dato,int pos, int *n);
void eliminar (vector v,int pos, int *n);

int main (void) {
int i, n=0;
vector numeros;
tipoDato dato;
anadir (numeros, 20, &n) ;
anadir (numeros, 25, &n) ;
anadir (numeros, 50, &n) ;
anadir (numeros, 80, &n) ;
cambiar (numeros, 30, 1, n);
insertar (numeros, 1,0, &n) ;
insertar (numeros, 100, 5, &n) ;
insertar (numeros, 25,2, &n) ;
eliminar (numeros, 6, &n) ;

for (i=0;i<n;i++)
printf ("$i\n", numeros([i]) ;
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Ejercicios con vectores

1. Disefhe un algoritmo que rellene un vector con los primeros 100
numeros enteros y genere otro con los cuadrados de esos 100
numeros. Al final del algoritmo se debera sacar un listado en el que
aparezcan ambos datos.

2. Disene un algoritmo que rellene un vector de N elementos con
numeros enteros aleatorios entre 1 y 1000 y obtenga la suma de
los numeros pares y de los humeros impares.

3. Realice las siguientes operaciones:
e Declare un tipo de dato array para almacenar las notas de n alumnos.
e Disefie un subprograma que permita leer las notas de n alumnos.
e Disefie un subprograma que permita escribir las notas de n alumnos.
e Disefe un subprograma que permita calcular la nota media de n alumnos.
e Disene un programa principal que utilice los subprogramas anteriores.
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Ejercicios con vectores (II)

4. Disefie una funcion que obtenga el producto de un array de
una dimension por un escalar. El vector, el escalar y el nUmero
de elementos del vector se pasaran como argumentos.

e El producto de un vector a por un escalar k es otro vector y se calcula
con:

k-(a, a, .. a)=(k-a, k-a, .. k-a,)

5. Disefie un subprograma que permita eliminar el elemento mas
pequeno de un vector.

6. Disefe una funcion logica que permita comparar dos vectores
del mismo tipo.




Arrays de dos dimensiones: matrices

Q Se utilizan para representar informacion en forma tabular o la
representacion de un plano.

A Repeticidn de un vector un niumero determinado de veces.
e Se le puede considerar un vector de vectores.

Asignaturas Asignaturas
1 2 3 4 5 10 1 2 3 4 5 10
notes? | | | [ [ | [ | 1
2
notes2 | | | | | | [ ] 3
4
o3[ [ [ [ 1 1 ] g5
E 6
=]

voese [ 1 [ [ [ | [ ] 27
8
40

notas12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Matriz notas
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Arrays de dos dimensiones:
Matrices (II)

d Declaracion:

var
array|[limInfl..limSupl,limInf2..1limSup”?] de tipoBase : nombreArray
e Sera necesario indicar como se hace referencia a cada elemento.
v' Cada elemento se identifica con dos indices.
v' Hay que indicar el limite inferior y el limite superior de cada una de las dimensiones.
e la declaracidn de la matriz notas se hara:

var
array[l..40,1..10] de real : notas

O En C la declaracidén se hara:
tipoDato nombreArray[numElemlD] [numElemZD]

e En realidad seria como un array de arrays: un array en el que cada uno de los
elementos es a su vez un array.

e Hay que indicar el nUmero de elementos de cada una de las dos dimensiones.
v' Los indices iran entre 0 y el nUmero de elementos — 1.

float notas[39][9]
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Arrays de dos dimensiones:
Matrices (III)

O Operaciones con una matriz.
e La Unica operacion permitida con la estructura de datos es la
asignacion.
v' Es posible asignar un array a otro siempre que sea del mismo tipo.
o Mismo numero de elementos, mismos limites y mismo tipo de datos.

O Acceso a los elementos de una matriz.

e Cada elemento se identifica por su posicidén en la primera y en la
segunda dimension.

e La nota del tercer alumno en la cuarta asignatura sera la informacion
contenida en el elemento notas[3,4].

v' Sera un elemento de tipo real y con él se podran hacer todas las
operaciones que se puedan realizar con un dato de tipo real.

e En C, la referencia al tercer alumno de la cuarta asignatura seria
mediante notas[2] [3].

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)

a2l uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011 46




Almacenamiento de matrices en memoria

O Los conceptos de fila y columna son conceptos arbitrarios.
e Se utiliza la palabra fila para indicar la posicion de un elemento en la primera
dimension y columna para indicar la posicion en la segunda dimension, pero:

e Todos los elementos ocupan posiciones consecutivas en memoria.

Q A la hora de almacenar los elementos se utilizan dos métodos:
e Fila mayor: se almacenan de forma correlativa todos los elementos de la
primera fila, a continuacion los de la segunda, etc.
v' Para la referencia al elemento i,j de un array de M x N elementos:
o Posiciéon = N * (i—1) +j.
e Columna mayor: se almacenan de forma correlativa todos los elementos de la
primera columna, a continuacion los de la segunda, etc.

v' Para la referencia al elemento i,j de un array de M x N elementos:
o Posicion =M * (j—1) + .
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Almacenamiento de matrices en

memoria (II)

Matriz
(array de M * N elementos)

1.1 1,2 1,3 1,4
21 2,2 3.3 4.4

Almacenamiento en memoria por fila mayor
11 1,2 1,3 1,4 21 2,2
23 24

Almacenamiento en memoria por columna mayor
1.1 2.1 1,2 2,2 1,3 2,3
1.4 2,4

Almacenamiento en memoria por fila mayor

Notas
(array de 2 * 4 elementos)
5.0 6.3 41 2.5
6.5 8.3 7.0 3.8

5.0

6.3

41

25

6.5

8.3

7.0

3.8

Almacenamiento en memoria por columna mayor

5.0

6.5

6.3

8.3

41

7.0

2.5

3.8

El dato 7.0 (elemento 2,3)
estara en la posicion

N X (i-1) +]
4% (2-1)+3=7
M x (j-1) + i
2x(3-1)+2=6
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Recorrido de una matriz

O Para recorrer todos los elementos de una matriz sera necesario utilizar dos
variables que tomen los valores de los indices de la primera y la segunda

dimension.
e Dos bucles anidados.
O Para leer todos los elementos de la matriz notas:

desde i ¢ 1 hasta 40 hacer
desde j < 1 hasta 10 hacer
leer (notas[i, J])
fin desde
fin desde

@ Un vector s6lo admite un tipo de recorrido.
e En una matriz se pueden recorrer todos los elementos de la primera fila, de la
segunda, etc.: recorrido por filas.
e También se pueden recorrer todos los elementos de la primera columna, de la
segunda, etc.: recorrido por columnas.
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Recorrido de una matriz (II)

O Recorrido por filas: hallar la nota media de cada alumno (de cada fila).

e Es necesario sumar todos los elementos de la primera fila y hallar su media y
realizar la misma operacion con el resto de filas.

e El bucle externo sera el bucle de la primera dimension.

desde i € 1 hasta 40 hacer
//Este fragmento del algoritmo se ejecuta una vez por alumno
//antes de comenzar a procesar sus notas
//S1 se desea obtener una media por alumno, serd necesario
//inicializar la media tantas veces como alumnos
media € 0
desde 7 € 1 hasta 10 hacer

media € media + notas[i,j]

fin desde
//Este fragmento del algoritmo se ejecuta una vez por alumno
//después de procesar sus notas
//S1i se desea obtener una media por alumno, serd necesario
//dividir la media entre el numero de alumnos en este punto
media € media / 10
escribir (media)

fin desde
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Recorrido de una matriz (III)

O Recorrido por columnas: hallar la nota media de cada asignatura (de cada
columna).

e Es necesario sumar todos los elementos de la primera columnas y hallar su media y
realizar la misma operacion con el resto de columnas.

e El bucle externo sera el bucle de la segunda dimension.

desde i € 1 hasta 10 hacer
//Este fragmento del algoritmo se ejecuta una vez por asignatura
//antes de comenzar a procesar sus notas
//S1 se desea obtener una media por asignatura, serd necesario
//inicializar la media tantas veces como notas
media € 0
desde 7 € 1 hasta 40 hacer

media € media + notas[j,i]

fin desde
//Este fragmento del algoritmo se ejecuta una vez por asignatura
//después de procesar sus notas
//S1i se desea obtener una media por asignatura, serd necesario
//dividir la media entre el numero de alumnos en este punto
media € media / 40
escribir (media)

fin desde
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Recorrido de una matriz
Implementacion en C

//Leer todos los elementos
for (1i=0;i<m; i++) {
printf ("Notas del alumno %i...\n",i+1);
for (3=0;j<n; j++) {
printf ("Asignatura %$i:",j+1);
scanf ("$f", &notas[i]1[]]);

}
//Calcular la media por alumno: recorrido por filas
for(int i = 0; 1i<40;i++) {
media =0;
for (int j=0; Jj<10;j++)
media += notas([i][j];
media = media / 10;
printf ("Media alumno %$i: %.1f\n",i+1,media);
}
//Calcular la media por asignatura: recorrido por columnas
for(int j = 0; j<10;3++){
media =0;
for (int i=0; i<40;i++)
media += notas([i][j];
media = media / 40;
printf ("Media asignatura %i: %.1f\n",Jj+1,media);
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Ejemplo 5.3

Implementar subprograma que devuelva la matriz resultante de multiplicar dos matrices. Sea
una matriz A de M x N elementos y una matriz B de O x P elementos para poder realizar el
producto es necesario que el nimero de columnas de la primera (N) sea igual al nimero de filas
de la segunda (O) y la matriz producto resultante sera una matriz de M x P elementos.

a a a p p
1 12 13 1 12

u u u by, by, » »
21 2 3 21 2

u u a by by |= » »
31 2 3 31 1

by, by
Ay Ay Ay Py Pa

y cada elemento i,j de la matriz producto se calculara mediante la expresion:
Py = Z ag 'blg'
K=1

Se consideran las siguientes declaraciones globales

const
numFilas = 100
numColumnas = 100
tipos
array[l..numFilas,1l..NumColumnas] de entero = tabla
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Ejemplo 5.3 (II)

//Se pasan como argumentos las filas y columnas de la matriz a
//(m y n) y las filas y columnas de la matriz b(o y p).
//Se supone que n es igual a o

procedimiento ProductoMatrices (valor tabla : a,b; ref tabla: prod;
valor entero : m,n,o,p)

var
entero
inicio
//La matriz producto tiene tantas filas como a
desde i ¢ 1 hasta m hacer
//y tantas columnas como b

desde j € 1 hasta p hacer
//Cada elemento de la matriz producto es un acumulador

//por lo que habrd que inicializarlo una vez por elemento
prod[i,j] € O
desde k ¢ 1 hasta n hacer
prod[i,j] € prod[i,j] + al[i,k] * b [k,7]
fin desde
fin desde
fin desde
fin funcién

[
~
v
~
l
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Ejemplo 5.3 (III)

//Se suponen hechas las siguientes declaraciones:
#define NUM FILAS 100
#define NUM COLUMNAS 100

typedef int Tabla[NUM FILAS] [NUM COLUMNAS];

void productoMatrices (Tabla a, Tabla b, Tabla prod,int m,int n,int o, int p) {
//Se recorre la matriz producto
//La matriz producto tiene tantas filas como a, es decir m
for (int i=0;i<m;i++)
// ...y tantas columnas como b, es decir p
for (int 3=0;j<p;j++) {
//Se calcula el elemento i,j de la matriz producto
prod[i] [j] = O;
//Se recorre la fila k de a y la columna k de j
for (int k=0;k<n; k++)
prod[i] [J] = prod[i][]j] + ali] [k]*bl[k][]];
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Arrays multidimensionales

Q En la declaracidon aparece un limite inferior y otro superior por
cada dimension.

A Cada elemento se referencia por n indices (uno por cada
dimension).
Q Su tratamiento debe un bucle anidado por cada dimension.

e Para recorrer una matriz tridimensional son necesarios tres bucles
anidados.

O N tipos de recorridos.
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Arrays multidimensionales (II)

O Se desea almacenar la informacion de 10 notas de cada uno de los 40
alumnos de cada uno de los 3 grupos.

var
array[1..40,1..10, 1..3] de real : notas

O La referencia a una nota precisa

1 de tres Indices.

2 ® notas[10,5,2] hara referencia a la
2 4 quinta nota del décimo alumno
5 0 del segundo grupo.
<

7 %

40 N ;;Qog

1 2 3 4 5 6 .. 10 o
Asignaturas
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Arrays multidimensionales (III)

O El recorrido precisa de tres bucles anidados.
e Para calcular la nota media de cada uno de los grupos:

desde i € 1 hasta 3 hacer
//Este fragmento del algoritmo se ejecuta una vez por grupo
//antes de comenzar a procesar sus notas
//Si se desea obtener una media por grupo, serd necesario
//inicializar la media tantas veces como grupos
media € 0
//A partir de aqui habrd que recorrer las notas de todos
//los alumnos de todas las asignaturas dentro del grupo i
desde j € 1 hasta 40 hacer
desde k € 1 hasta 10 hacer
media € media + notas[j,k,1i]
fin desde
fin desde
//Este fragmento del algoritmo se ejecuta una vez por grupo
//después de procesar sus notas
//S1 se desea obtener una media por grupo, serd necesario
//dividir la media entre el nUmero de notas total del grupo
media € media / (40 * 10)
escribir (media)
fin desde
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Arrays multidimensionales (1IV)

O Ejemplos en C

float notas[40][10][3];

//Escribir las notas medias de cada grupo
for (int k=0;k<3;k++) {

float media =0;

for(int i=0,;1i<40;i++)

for (int j=0;3<10;j++)
media += notas[i][]j][k];
media = media / 12;
printf ("Nota media del grupo %i: %.2f\n",k+1,media);

//Calcular la nota media de cada asignatura
for (int j=0;3<10;j++) {

float media =0;

for (int 1i=0;1i<40;i++)

for (int k=0; k<3;k++)
media += notas[i][]j][k];
media = media / 120;
printf ("Nota media de la asignatura %i: %.2f\n",j+1,media);

}
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Ejercicios con matrices

7. Disene un procedimiento que devuelva una matriz con la suma de dos
matrices con las mismas dimensiones.

ay  dp by, by _ a, +b, a,+b,
+

A A N A A
Gy azz) 2531 Uzz) ay +0, dy t U22)

8. Disefe un algoritmo que permita obtener los puntos de silla de un array
de M x N elementos.

e El punto de silla es el elemento que es al mismo tiempo maximo de fila y
minimo de columna.

9. En una tabla de N x 24 elementos se tienen almacenadas las
temperaturas de cada hora de un mes de N dias. Disefie un algoritmo
que genere un vector con las temperaturas medias diarias y que
devuelva la temperatura media mensual.
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Ejercicios con matrices (II)

10.Disefe un algoritmo que permita obtener un mapa con las estrellas de
una zona del espacio. En cada elemento se almacena la intensidad
luminosa de un punto. Hay una estrella cuando la intensidad media del
punto con todos los colindantes es mayor que la constante K.

11.Disefie una funcidon que devuelva un valor légico que indique si una matriz
de N x N elementos es un cuadrado magico. Una matriz es un cuadrado
magico si las suma de cada una de las columnas, de cada una de las filas
y de las dos diagonales dan el mismo valor. La tabla que aparece a
continuacion es un cuadrado magico.

O | =
NN O
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Ejercicios con matrices (1III)

12. En un array de n x m posiciones se almacenan aleatoriamente caracteres X y O.
Disefie las estructuras de datos el programa principal y los mddulos necesarios
que permitan:

e Indicar por cada fila y columna la cantidad maxima de caracteres X contiguos situados
en cada una de ellas.

e Indicar en que fila y en qué columna se encuentra la cantidad maxima de caracteres X
contiguos.

El mayor nimero de X esta en la columna 2

El mayor numero de X esta en la fila 4

X[X|X|O|O|X|X
O|X[X[X[X|O[X

X[O|X|X|0O|0|0
X[O|O|X|[X|O|X

X|X|O|X|X|O[X
MINIMENIMI BN N

[3]4]2]2]2 ]
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Registros

d Los registros (o estructuras) son datos estructurados
formados por elementos heterogéneos y Idgicamente
relacionados.

e Estructura jerarquica con informacion de distinto tipo referente a un
mismo objeto.

v A cada componente de un registro se le denomina campo.

Empleado

DNI Nombre Sueldo

Empleado DNI Nombre Sueldo
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Declaracion de registros

O Se realiza enumerando cada uno de los componentes que lo forman.

registro : nombreRegistro
tipoDeDato : nombreCampo
tipoDeDato : nombreCampo

fin registro

e nombreRegistro es un identificador que se utilizara para hacer
referencia a la estructura.
v Se pueden declarar varias variables del mismo tipo.
e Por cada campo hay que incluir su tipo de dato y su hombre.
v tipoDeDato sera cualquier dato simple o estructurado.
v nombreCampo sera un identificador valido.

registro : empleado
cadena : DNI, nombre
real : sueldo

fin registro
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Declaracion de registros (II)

Q El tipo de dato de los campos puede ser un tipo de dato estructurado.
e Registros anidados.

registro : empleado
cadena : DNI, nombre
real : sueldo
registro : fechaContrato
entero : dia, mes, afio

fin registro

fin registro

d Existe una forma alternativa para declarar registros anidados...

tipos
registro = fecha
entero : dia, mes, afio
fin registro
registro : empleado
cadena : DNI, nombre
real : sueldo
fecha : fechaContrato
fin registro
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Declaracion de registros (III)

O Los campos de un registro también pueden ser de tipo array.

Empleado
\
\ \ \
DNI Sueldo fechaN acimiento 1 2 3 112
| | Ventas
Nombre Dia Mes Ano
registro empleado registro empleado
cadena : DNI, nombre cadena : DNI, nombre
real : sueldo real : sueldo
fecha fechaContrato fecha fechaContrato
vector ventas array[l..12] de real ventas
fin registro fin registro
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Declaracion de registros (1IV)

O En C se utiliza la palabra reservada struct (los registros son estructuras).

struct [nombreRegistro] {

tipoDato campo;

} [nombreVariable]

e nombreRegistro €s un identificador que se utilizara para hacer referencia a la estructura.

v Si se declara una variable de tipo estructura se puede omitir el nombre de registro y poner
directamente el nombre de la variable.
v También se puede omitir el nombre de la variable.

o En ese caso simplemente se creard un tipo de dato. Posteriormente habra que declarar una variable
de ese tipo.

struct{
char *dni, *nombre;
float sueldo;
te; //Declara la variable e de tipo estructura
struct Empleado{
char *dni, *nombre;
float sueldo;
te; //Declara la estructura Empleado y una variable de ese tipo
struct empleado(
char *dni, *nombre;
float sueldo;
}i //Declara la estructura Empleado
struct Empleado e; //Declara la variable e de tipo Empleado
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Declaracion de registros (V)

O Registros anidados.

struct Empleado {
char *dni, *nombre;
float sueldo;
struct {
int d,m,a;

} fechaContrato;

}:

O Existe una forma alternativa para declarar registros anidados...

struct Fecha({
int d,m,a;
bi
struct Empleado {
char *dni, *nombre;
float sueldo;
struct Fecha fechaContrato;
}i
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Declaracion de registros (VI)

Q En C también los campos pueden ser arrays

struct Empleado {
char *dni, *nombre;
float sueldo;
struct Fecha fechaContrato;
float ventas[12];
i

#define NUM ELEMENTOS 12
typedef float Vector [NUM ELEMENTOS] ;

struct Empleado {
char *dni, *nombre;
float sueldo;
struct Fecha fechaContrato;
Vector ventas; //Previamente se ha declarado el tipo de dato Vector

}s

Universidad Pontificia de Salamanca (Campus Madrid)
&= 0S5H uis Rodriguez Baena, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, 2011




Referencia a los elementos de un registro

A Al declarar una variable de tipo registro, el compilador reserva
espacio para cada uno de sus componentes.
e Al tratarse de datos de distinto tipo, el compilador no puede utilizar el
mismo tipo de acceso que utiliza para los elementos de un array.

A La referencia se realiza mediante el selector punto (.).
nombreDeRegistro.nombreDeCampo

e Para hacer referencia al nombre de empleado:
Empleado.Nombre

e Para hacer referencia a un registro anidado, por ejemplo el ano del
contrato:
FEmpleado.fechaContrato.arfo

e Para hacer referencia a las ventas obtenidas en el mes de mayo:
Empleado.ventas[5]
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Operaciones con registros

O Con una estructura de tipo registro sélo se podra realizar la operacion de
asignacion.
e Se podra asignar un registro a otro del mismo tipo.
v CIDos registros son del mismo tipo si tienen los mismos campos y del mismo tipo de
ato.
O Con los elementos individuales de un registro, se podran realizar las
mismas operaciones que se realizan con datos de ese tipo de dato.

//Concatena la cadena Pérez al nombre del empleado
empleado.nombre € empleado.nombre & 'Pérez'

//Lee por teclado el sueldo del empleado

leer (empleado.sueldo)

//escribe la desviacidédn estindar de las ventas del empleado
//utilizando la funcidén del ejemplo 5.2

escribir (DesviacidénEstandar (empleado.ventas,12))

Q Los registros también se pueden pasar como argumentos a los
procedimientos.
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Operaciones con

registros (1II)

tipos

registro = fecha
entero : dia, mes, afo

fin registro

registro : empleado
cadena : DNI, nombre
real : sueldo
fecha : fechaContrato
array[l..12] de real : ventas

real : totalVentas
fin registro

//Al registro anterior se le ha afiadido el campo totalVentas
//que contendrd la suma de las ventas anuales

=)
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Operaciones con registros (II1I)

procedimiento LeerRegistro (ref empleado : e)

var
entero : i

inicio
leer (e.DNI)
leer (e.nombre)
leer (e.sueldo)
leer (e.fechaContrato.dia)
leer (e.fechaContrato.mes)
leer (e.fechaContrato.afo)

desde i € 1 hasta 12 hacer
leer (e.ventas[i])
fin desde
fin procedimiento
//Calcula el total de las ventas anuales del empleado

procedimiento CalcularVentasAnualesEmpleado (ref empleado : e)
var

entero : i
inicio

e.totalVentas € 0 //Se podria haber hecho e.totalVentas=SumaVector (e.ventas,12)
desde i € 1 hasta 12 hacer
e.totalVentas € e.totalVentas + e.ventas[i]
fin desde
fin procedimiento
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Operaciones con registros (1IV)

Q Implementacion en C.
e Tipos de datos utilizados.

#define NUM ELEMENTOS 12

typedef float Vector [NUM ELEMENTOS];

struct Fecha(
int d,m,a;

}i

struct estructuraEmpleado {
char *dni;
char *nombre;
float sueldo;
struct Fecha fechaContrato;
Vector ventas;
float totalVentas;

}i

typedef struct estructuraEmpleado Empleado;

O Cuando se pasa una estructura como argumento por referencia en C, se trabaja con
punteros a la estructura.

e Para hacer referencia a los miembros de un puntero a una estructura se utiliza el operador ->, por
ejemplo e->dni.
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Operaciones con registros (V)

//La estructura Empleado se pasa por referencia
void leerEmpleado (Empleado *e) {

printf ("DNI: ");

scanf ("%$s",e->dni) ; //Se hace referencia a los miembros de la estructura con ->
printf ("Nombre: ");

scanf ("%$s",e->nombre) ;

printf ("Sueldo: ");

scanf ("$f", &e->sueldo) ;
int i;
for (i=0;1<12;i++) {
printf ("Ventas del mes %

1", 141) ;
scanf ("%f", &e->ventas[i]);

’

}

e->totalVentas = sumaVector (e->ventas,12);

//La estructura Empelado se pasa por valor
void escribirEmpleado (Empleado e) {
printf ("DNI: %s\n",e.dni); //Se utiliza el punto para hacer referencia a los miembros
printf ("Nombre: %$s\n",e.nombre) ;
printf ("Sueldo: %.2f\n",e.sueldo);
int 1i;
for (1=0;1<12;1i++) {
printf ("Ventas del mes %i: %.2f\n",i+l,e.ventas[i]);
}

printf ("Total ventas: %$f\n",e.totalVentas);

}
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Arrays de registros

0 ¢Como se pueden agrupar varios elementos con informacion
heterogénea?

d Arrays paralelos.

e Dos 0 mas arrays que utilizan el mismo subindice para referirse a
términos homologos se llaman arrays paralelos.

DNI nombre sueldo
1 1 1
2 2 2
5 3 3 var
4 | 51:234546H 4 José Pérez 4 2063 array[l..40] de cadena : DNI
5 5 5 array[1l..40] de cadena : nombre
675 E; E; array[l..40] de real : sueldo
40 40 40
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Arrays de registros (1I)

Q El tipo base de un array también puede ser un registro:
e Arrays de registros.

var
array[l..40] de empleado : vendedores
fechaContrato ventas
DNI nombre sueldo dia mes afo 2 12 totalVentas
1
2
3
4 51.234.546H José Pérez 2063 31 5 1996
5
6
7
40
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Arrays de registros (1III)

d A los elementos de un array de registros se accede con la
notacion ya explicada.

//Leer por teclado el DNI del cuarto empleado
leer (vendedores[4] .DNI)
//Escribir el afio del contrato del cuarto empleado
escribir (vendedores[4].fechaContrato.afio)
//Sumar 1000 euros a las ventas de diciembre del cuarto empleado
vendedores[5] .ventas[12] € wvendedores[5].ventas[12] + 1000
//Calcular el total de las ventas de los 40 empleados, utilizando
//el procedimiento CalcularVentasAnualesEmpleado ya definido
desde i € 1 hasta 40 hacer

CalcularVentasAnualesEmpleado (vendedores[i])
fin desde
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Ejemplo 5.4

Un array de N registros almacena los datos de una serie de productos. El array ya
esta cargado con los datos y por cada producto se guarda su Codigo, su
descripcidn y su stock. De forma paralela se almacenan en una tabla de Nx7
elementos las cantidades vendidas de cada producto a lo largo de la semana, de
manera que en el elemento i,j de la tabla apareceran las unidades vendidas del
producto i en el dia j. Por ejemplo, del Boligrafo Bic Azul (posicion 2 del array de
registros) existen en el almacén 325 unidades, y el miércoles (fila 2, columna 3 de
la tabla) se vendieron 34 unidades.

PRODUCTOS VENTAS
Cdbdigo Descripcién Stock 1 2 3 4 5 6 7

-—
-—

0l
9]
I>
N
c
w
N
(6]}

AW N
AW N
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Ejemplo 5.4 (II)

e Declarar de todas las estructuras de datos necesarias para realizar las
acciones de los puntos siguientes.

const
N = .. //Numero de productos a manejar
tipos
registro = Producto
cadena : cédigo, descripcidn

entero : stock
fin registro
array[0..N] de Producto = Productos
array[l..N,1..7] de entero = Ventas
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Ejemplo 5.4 (III)

e Diseflar un modulo que permita leer las ventas de cada producto, teniendo
en cuenta que la entrada de datos se hara por dia de la semana (es decir,
primero se leeran las ventas del lunes del producto 1, después las ventas del
lunes del producto 2, después las ventas del lunes del producto 3, etc.)

procedimiento LeerVentas (ref ventas : tabla; valor entero : n)
var

entero : i,
inicio

desde i ¢ 1 hasta 7 hacer
//Leer todas las ventas del dia 1
desde j ¢ 1 hasta n hacer
leer (tabla[j,i])

fin desde

fin desde

fin procedimiento

fin procedimiento
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Ejemplo 5.4 (1IV)

e Disefar un modulo que actualice el stock de cada producto, restando
al stock actual las ventas realizadas a lo largo de la semana.

procedimiento ActualizarVentas (valor ventas:tabla;ref Productos:p)
var

entero : i,
inicio
desde i < 1 hasta n hacer
desde j ¢ 1 hasta 7 hacer
pli].stock € pl[i].stock — tablali,]j]
fin desde
fin desde
fin procedimiento
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Ejemplo 5.4 (V)

[ Estructuras de datos necesarias en C.

#define NUM ELEMENTOS 100

struct estructuraProducto {
char *codigo;
char *descripcion;
float stock;

bi

typedef struct estructuraProducto Producto;
typedef Producto Productos[NUM ELEMENTOS];
typedef float Ventas[NUM ELEMENTOS] [7];
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Ejemplo 5.4 (VI)

void leerVentas (Ventas v, int n) {
int 1,737
for (3=0;3<7;j++) {
printf ("Ventas del dia %i...\n",j+1);
for (i=0;i<n;i++) {
printf ("Ventas del producto %i:",i+1);

scanf ("$f",vI[i][7]);

void actualizarVentas (Ventas v, Productos p,int n) {
int 1,37
for (3=0;3<7;j++) {
for (i=0;i<n;i++) {

pl[i].stock = p[i].stock - vI[i]I[j];
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Ejercicios

13. Se desea obtener la tabla de puntuacion en una liga de futbolin en la que
compiten 10 equipos a una sola vuelta. Los resultados se almacenaran en una
tabla de dos dimensiones, de forma que cada elemento i,j de la tabla guarda los
tantos que ha marcado el equipo i al equipo j en el encuentro. Por ejemplo, un 8
en la posicidn 2,6 significa que en el encuentro entre el equipo 2 y el equipo 6,
el equipo 2 ha metido 8 tantos al equipo 6.

Los nombres de los equipos y la puntuacion obtenida por cada uno de ellos se
almacenaran en un array de registros de 10 posiciones (una por equipo) que
almacenara el nombre del equipo y la puntuacion.

e Declarar las estructuras de datos necesarias para realizar la aplicacion.

e Disefie un mddulo que permita introducir por teclado el nombre de los equipos y
almacenarlo en el array de registros.

e Disefie un mddulo que permita rellenar la tabla con los tantos obtenidos por los
equipos.

e Disefle un mddulo que permita obtener la puntuacion de cada equipo (3 puntos por
partido ganado, 1 por partido empatado y 0 por partido perdido).
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Ejercicios (1II)

14.La V Edicidn de la Vuelta Ciclista a los Campos Manchegos consta de 5 etapas en
las que participan 120 ciclistas. Los resultados de cada etapa se almacenan en un
array de 5 filas y 120 columnas en el que cada elemento contiene el tiempo en
segundos que ha tardado el corredor en realizar la etapa. Si un corredor no ha
finalizado una etapa aparecera un 0 en el elemento correspondiente. Los
corredores se almacenan en un array de 120 posiciones en el que se almacenara
el dorsal del corredor y el tiempo total realizado.

Array con los tiempos Array con los ciclistas
Numero del participante

1 2 3 4 ... 120 Ndamero | Tiempo

Etapas
aAOrWON-
ONWN-

120
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Ejercicios (III)

e Definir las estructuras de datos necesarias para realizar la aplicacion.

e Disenar un modulo que obtenga, a partir de un numero de etapa que
se pasara como argumento, el dorsal del ganador de la etapa.

e Disenar una funcion que devuelva el nimero del ganador de la prueba
y el tiempo total obtenido.
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Ejercicios (1IV)

15. Una empresa quiere almacenar en una tabla las ventas realizadas por sus
vendedores a lo largo de la semana. La empresa cuenta con 5
vendedores y en cada elemento i,j de la tabla se almacenara las ventas
realizadas por el vendedor i el dia j (j valdra 1 para el lunes, 2 para el
martes, 3 para el miércoles, etc.). Los nombres de los vendedores y el
total de ventas semanales se guardaran en un array de registros.

wmvvE e
f=1 § L e i

¥
samanales

2342 | 3212 [ 4543 | 1545 | 3425 | 5453 | 1232
3423 | 5434 | 4534 | 3454 | 4343 | 6TET | 4343
3432 | 4323 | 6565 | 7878 | 9899 | 6534 | 3234
2434 | 3432 | 4322 | 3432 | 3423 | 3445 | 3432
3454 [ 4345 | 4344 | 3234 [ 3455 | 3454 | M5

Lhods LR =
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Ejercicios (V)

e Realizar las declaraciones de las estructuras de datos necesarias para
la aplicacion.

e Codifique un moédulo que permita introducir los nombres de los
vendedores y las ventas realizadas por cada uno de ellos y
almacenarlos en las estructuras de datos.

e Codifigue un médulo que obtenga el total de ventas mensuales de
cada vendedor.

e Codifigue un modulo que obtenga en nombre del vendedor que mas
ventas ha realizado en un dia de la semana.
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