Capitulol

Estructuras Fundamentales de
Datos



Introduccion

m Con el proposito de que la computadora procese
la informacion esta debe ser almacenada en la
memoria. De acuerdo con la forma en que los
datos se organizan se clasifican en:

= *Tipos de datos simples (TDS)
= * Tipos de datos estructurados (TDE)



-|IHH| TDS
EJEMPLO

Universidad con 50 calificaciones

¢, Cuantos alumnos tienen calif > PROM?

CONT Entero

PROM, ACy Ci Reales

Leer C1.. C50

hace AC . C1+.. C50

PROM< AC/50

CONT «0

Si C1> PROM entonces CONT«— CONT +1
fin 3

Si C2> PROM entonces CONT«. CONT +1
fin 4

100. Si C100> PROM entonces CONT«— CONT +1
101 fin 100

102 Escribir CONT



Operaciones con arreglos
unidimensionales

Como Yya se menciono lo arreglos sirven para almacenar
datos.

|.as operaciones validas en arreglos son las sig;
LLectura/Escritura
Asignacion
Actualizacion:
= [nsercion
s Eliminacion
= Modificacion
Ordenacion
Busqueda

Como los arreglos son tipos de datos estructurados las
operaciones no se pueden llevar a cabo de una manera
global sino trabajando con cada componente.



I ectura

* El proceso de lectura de un arreglo consiste en
leer y asignar un valor a cada uno de los
componentes. Supongase que se desea leer
todos los elementos del arreglo unidimensional
V en forma consecutiva.



Lectura

Repetir con I del 1 hasta 50
Leer V[I]
Para I=1 se lee V[1]

Para I=50 se lee V[50]

Al finalizar el ciclo de lectura se tendra asignado un valor a cada
uno de los componentes del arreglo unidimensional V.

1 2SI R | S 48.. 50



0 Puede suceder que no se necesite leer todos
los componentes

0 Repetir con | del 1 hasta 30
O Leer VI[I]




Escritura

m Similar a lectura

m Repetir con I desde 1 hasta N
m Hscribir V[I]

m Para [=1 se escribe V|[1]

m Para [=N se escribe V[N]



En general no es posible asignar
directamente un valor a todo el arreglo,
sino que se debe asignar el valor deseado
a c/componente.

C
C

=

emplos
CLOJene]+—123.25

CLO[mar]——CICLO[ene]/2

Se asignha 0 a todas las casillas.
Repetir con mes desde ene hasta dic
Hacer CICLO[mes] —0




Cont. Asignacion

m Algunos lenguajes de programacion es
posible asignar una variable tipo arreglo a
otra del mismo tipo (arreglo)

mV1i-V

Es equivalente a:

m Repetir con I desde 1 hasta 50
m V1[I] - VI[I]



Actualizacion

La actualizacidon es una operacion que se
realiza frecuentemente en los arreglos. La
cantidad de actualizaciones es
directamente proporcional al problema que
se intenta resolver. A diferencia de las
otras operaciones estudiadas, la
actualizacion lleva implicita otras
operaciones como insercion y eliminacion.




Cont. Actualizacion

Con el proposito de realizar una actualizacion de manera
eficiente, es importante conocer si el arreglo esta o no
ordenado, ie si sus componentes respectan algun orden
(ascendiente o decreciente). Cabe destacar que las

operaciones de insercion, eliminacion y modificacion seran
tratadas de forma separada para arreglos ordenados y
desordenados.

Finalmente, es importante sefialar que la operacion de
busqueda se utiliza como auxiliar en las operaciones de
Insercion, eliminacion y modificacion. Por esta razon se
presenta la busqueda secuencial en a. desordenados. (Tema
de busquedas)




Algoeritme 1.3 Blusca seclienciall deserdenade

\/ es un a. desordenado de 100 elementes, N es el nimero
actual de elementos y X el valor a buscar.

1, Hacer I—1

2. Mientras (I = N) y (X # V[I]) Repetir
Hacer I—I+1

3. Fin del ciclo paso 2

4. Si I>N (No se encontro el valor buscado)
Entonces
Escribir “El valor X no esta en el arreglo”

Si no Escribir “El valor X esta en la posicion I”

5. (fin del condicional del paso 4)

El metodo es sencillo augue no muy. eficiente. Consiste en
recorrer el arreglo hasta que con éxito o fracaso se
encuentre el valor buscado.



Arreglos desordenados

e Considere un arreglo unidimensional
de 100 elementos con N componentes
asignados.

a.l) Insercion: Para insertar un
elemento Y en V desordenado, se
debe verificar que exista espacio. Se
asigna posicion N+1.




Algoritmo 1.4 Inserta_desordenado

V arreglo de maximo 100 elementos. No es el
numero actual de elementos. Y el valor a
Insertar.

Si N< 100
Entonces
Hacer N— N+1 vy V[N]-Y
Sino
Escribir “El valor de Y no se puede
iInsertar. No hay espacio disponible”
{fin del paso 1}



Eliminacion

0 ¢Que se debe verificar?
Que el elemento a borrar existe.

Despues?
Se recorreran los elementos 1 casilla a al
1zq. Y N disminuira en 1.



Algoritmo de Eliminacion.

O

O O O O O O O O O o O O O

Se incluira el algoritmo 1.3 de busqueda
V es un a. desordenado de 100 elementos, N es el

numero actual de elementos y X el valor a eliminar

{I y K son variables de tipo entero}
1. Hacer I <1
2. Mientras (I < N) y (X # V[I]) Repetir
Hacer I « I+1
3. Fin del ciclo paso 2
4. Si I>N (No se encontro el valor buscado)
Entonces
Escribir “El valor X no esta en el arreglo”
Si no Escribir “El valor X esta en la posicion I”
1.1 Repetir con K desde I hasta (N-1)
Hacer V[k] «+ V[k+1]
1.2 {fin del ciclo del paso 4.1}
Hacer N— N-1

5. (fin del condicional del paso 4)



Modificacion:
¢Que hay que verificar?

O
O

O O0O00000a0a00d

Algoritmo 1.6 Modifica_desordenado

El algoritmo modifica un arreglo V de max. 100 elementos.
N, X el elemento de modificar por Y. Y, | enteros.

1. Hacer | <1
2. Mientras (I <N) y (X # V[I]) Repetir

Hacer I— |+1
3. Fin del ciclo paso 2
4. Si I>N (No se encontro el valor buscado)
Entonces

Escribir “El valor X no esta en el arreglo”

Sino

Hacer V[I] <Y
5. {fin del condicional paso 4}
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Arreglos Ordenados

0 Considere el arreglo unidimensional ordenado V de
100 elementos. Los primeros N componentes del
mismo tienen asignado un valor. En este caso se
trabajara con un arreglo ordenado de manera
creciente i.e.;

o V[1] < V[2] < V[3]< V[4] <....... < V[N]

0 Cuando se trabaja con arreglos ordenado se debe
evitar alterar el orden al insertar o modificar.



—!

Insercion:

Al insertar un elemento X en un arreglo unidimensional ordenado:
0 Verificar que exista espacio

Encontrar la posicion que ocupara el nuevo elemento

Cuando se detecte la posicion recorrer todos lo elementos

Se asignara el valor de X a la posicion encontrada

Cuando el valor a insertar es mayor que el ultimo elemento del arreglo,
no habra desplazamiento.

Generalmente, se verifica si el elemento a insertar no existe en el arreglo.
De lo contrario no se lleva acabado la insercion ya que no interesa tener
Informacion repetida.

O Antes de presentar el algoritmo de insercion en arreglos ordenados,
veremos la funcion de busqueda auxiliar, para arreglos ordenados, que se
utilizara en el proceso de insercion y eliminacion.

OO0 0

O
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Algoritmo 1.7

Busca secuencial ordenado

o {El algoritmo busca un elemento X en un arreglo unidimensional VV de N
elementos que se encuentra ordenado crecientemente. POS indica la
posicion de X en V (positivo) o la posicion que estaria X (negativo)}
Hacer I+ 1
Mientras (I < N) y (V[I]<X) Repetir
Hacer | [+1
{fin del ciclo del paso 2}
Si (I >N)o (V[I]>X)
Entonces
Hacer POS«— -I
Sino
Hacer POS< |
{fin del condicional del paso 4}

OO0O000000a0Q0ga0od



Insercion en un arreglo unidimensional

ordenado
Algoritmo 1.8

Inserta _ordenado(V, N.Y)

{Este algoritmo inserta un elemento Y en un arreglo unidimensional
Ordenado de forma creciente. La capacidad maxima del arreglo es de 100
elementos. N indica el numero actual de elementos en V}
Si (N<100)
— Entonces
Llamar al algoritmo Busca secuencial _odenado con V, N, Yy POS
1.1 Si POS>0 {El elemento fue encontrado en el arreglo}

* Entonces
— Escribir “El elemento ya existe”
Sino

Hacer N«— N+1y POS«+ POS*(-1)

* 1,1,1 Repetir con | desde N hasta POS + 1
— HacerV[l] V[I-1]

1.1.2_ {fin del ciclo del paso 1.1.1}
Hacer V[POS}— Y
1.2 {fin del condicional del pasos 1.1}
Si no
Escribir “No hay espacio en el arreglo”
2 {Fin del condicional del paso 1}
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b.2) Eliminacion:

0 Para eliminar un elemento X de un arreglo
unidimensional ordenado V se debe;

0 buscar la posicion al elemento a eliminar. Si
el resultado de la funcion es un valor positivo,
significa que el elemento se encuentraen V'y
por lo tanto se puede eliminar. De lo contrario
no se realiza ninguna operacion.



A|gor|tmo 1.9 E||m|na_oraenaao

o {Elalg. Elimina un elemento X de un arreglo unidimensional V de N
elementos que se encuentra ordenado de forma creciente}

{POSeTdeTipo entero}
Si N>0
Entonces

Llamar el algoritmo Busca_secuencial_odenado con V, N, X'y POS
Si (POS<0) {no se puede eliminar}
Entonces

O 0O 0O O

Escribir “no existe elemento”
Sino
Hacer N+ N-1
o  Repetir con | desde POS hasta N

Hacer V[I]«— V[I+1]
1.1.2{fin del ciclo del paso 1.1.1}
1.2 {fin del condicional drel paso 1.1}
Sino

O 0O 0O O

Escribir “El arreglo esta vacio”
{fin del condicional del paso 1}

O 0O000 0
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b.3) Modificacion:

0o Consiste en reemplazar un componente del arreglo
con otro valor.

0 1. Se busca el elemento en el arreglo

O Si se encuentra verificar que al modificar no se
altere el orden

O Si se altera entonces es necesario eliminar
el elemento a modificar y luego insertar el nuevo
elemento en la posicion correspondiente.

O Tarea




Algoritmo 1.10 Con_arreglos

{resuelve el problema del ejemplo 1, CAL es un arreglo de 50 elementos
de tipo real}

{AC, I y CONT son de tipo entero y PROM es de tipo real}
hacer AC 0)
Repetir con I desde 1 hasta 50
Leer CAL[I]
Hacer AC .~ AC + CAL[I] el I+1
{fin del ciclo del paso 2}
hacer PROM <= AC/50 y CONT — 0
Repetir con I desde 1 hasta 50
5.1 Si (CAL[I][> PROM) entonces
Hacer CONT-  CONT +1
5.2 {fin del condicional del paso 5.1}
6. {fin del ciclo del paso 5}
/. Escribir CONT:

Esta es la solucion mas eficiente. Al utilizar un arreglo puede disponerse de
la informacion tantas veces como sea necesario.

Los arreglos vistos hasta ahora se denominan arreglos unidimensionales o
lineales, debido a gque cualguier elemento se referencia solamente con un
indice. Sin embargo, la mayoria de los lenguajes de programacion se
pueden definir arreglos multidimensionales; i.e, arreglos con multiples
Indices. El # de dimensiones depende —indices- depende tanto del
pr?bledma gue se quiera resolver como el lenguaje de programacion
utilizado
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1 SARREGLOS BIDIMENSIONALES

Latabla 1.1 contiene los costos de produccion de cada departamento de una
fabrica, correspondiente a los 12 meses del afio anterior.

La tabla se interpreta de la manera siguiente;

o Dado un mes, se conocen los costos de produccion de c/u de los departamentos y
dado un departamento, se conocen los costos de produccion mensuales.

o Sise quiere almacenar esta informacion utilizando arreglos unidimensionales, se
tienen dos alternativas.

O

‘Enero 100 300 120
Febrerb _. 400 200 209 .
‘Marzo 350 250 o210
‘Mayo 300 . 320 300
'sf:puemér'e' 50400 40
Octwbre 3% 40 220
Noviembre 400 450 360
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PRIMERA OPCION

1. Definir 12 arreglos de tres elementos c/u. En
este caso, cada arreglo almacenara la
Informacion relativa a un mes.

. R Eﬂefﬁ ) N Fﬂb[’ﬂl‘o S : ._:.: i | DlClembre




Segunda opcidn

Definir 3 arreglos de 12 elementos c/u. De estg
forma, cada arreglo almacenara la informacion
relativa a un departamento a lo largo del ano.

Dulces | . |

Conservas

L Bebidas




e Sin embargo, no resulta muy practico adoptar
alguna de estas dos alternativas. Se necesita una
estructura que permita los datos considerando los
meses —renglones y los departamentos —columnas
de la tabla. Esta se denomina arreglo bidimensional.

e Un arreglo bidimensional es una coleccion
homogeénea, finita y ordenada de datos, en la que
se hace referencia a cada componente del arreglo
por medio de dos indices. El primero es renglon y el
segundo la columnas.



Ejemplo fig 1.14

e El arreglo A(M x N) tiene M renglones y N columnas. Un
elemento A[l,J] se localiza en el renglén | y la columna J.
Internamente en memoria se reservan M x N posiciones

consecutivas.
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1.3.1 Declaracion de arreglos
bidimiensionales

e |d_arreglo =

e ARREGLO[lim Inf r...lim_sup _r,
lim_Inf c...lim_sup_c]

e NTC
e (Iim sup r-Ilim_Inf r+1)*(lim_Inf c +
lim_Inf c-1)




1.6 Registros

De acuerdo con lo visto en clase los arreglos son ED muy utiles
para almacenar una coleccion de datos, todos del mismo tipo.
Sin embargo en la practica se necesitan estructuras que permitan
almacenar datos de distintos tipos que sean manipulados como
un unico dato.

Ejemplo de Datos de Alumno visto en clase
Nombre, Direccion , # cuenta

No se pueden almacenar en un arreglo. La estructura que puede
gua_rdar esta informacion en de manera efectiva se conoce como
registro o estructura.

Un registro se define como una coleccion heterogénea de
elementos. También representa un tipo de dato estructurado, en
el que cada uno de sus componentes se denomina campo. Los
campos de un registro pueden ser todos de diferentes tipos de
datos. Por lo tanto podrian ser arreglos o registros. Cada campo
se identifica con un nombre unico, el identificador de campo. Otra
dlferenC|a Importante con los arreglos es que no hay que




1.6.1 Declaracion de registros

e No se seguira la sintaxis de ningun lenguaje de programacion.

Ild_registro = REGISTRO
Id_campol =tipol
ld_campo?2 = tipo2

Id_campon = tipon

{fin de la declaracion del registro 1}

Donde: id_registro es el nombre del dato tipo registro
ld_campoi es el nombre del campo |
ld_campoi # |d_campoj Paratodai,j=1,...,ndondei #|
Tipoi es el tipo de campo |




Ejemplos

e FECHA un registro formado por tres
campos NUMericos.

e FECHA = REGISTRO
e Dia: 1..31

e Mes: 1..12

e Ano: 0..2100

o {fin}




Ejemplo DOMICILIO

e DOMICILIO = REGISTRO

© Calle: cadena de caracteres

o NUmero: entero

© Ciudad: cadena_de caracteres

e Pais: cadena_de_ caracteres
o {fin}




Ejemplo CLIENTE

e CLIENTE= REGISTRO
© Nombre: cadena de caracteres

o Teléfono:
cadena de caracteres

O Saldo:real
O Moroso: booleano
o {fin}




Acceso a los campos de un registro

Como un registro es un TDE no se puede tener
acceso directamente, si no se debe especificar el
elemento —campo que nos interesa.

La sintaxis de la mayoria de lenguajes de POO
variable registro.ide_campo

donde: variable registro es una variable del tipo
registro

iId_campo es el identificador del campo deseado



Ejemplos

De acuerdo con los ejemplos anteriores;
Para leer los tres campos de una variable F de tipo FECHA
Leer F.dia, F.mes, F.afo

Para escribir los cuatro campos de una variable D de tipo
DOMICILIO:

Escribir D.calle.....D.pais

para Asignar valores a algunos campos de una variable C de
tipo cliente:

C.saldo — C.saldo +cant
C.moroso — verdadero
C. nombre — “Juan Pérez’



1.6.3 Diferencias entre registros y
arreglos

Un arreglo puede almacenar N elementos de
mismo tipo — estructura de datos homogeénea-,
mientras que un registro puede almacenar N
elementos de diferentes tipos de datos —estructura
de datos heterogenea-.

A los componentes de un arreglo se tiene acceso
por medio de indices que indican la posicion del
elemento correspondientes en el arreglo, mientras
gue los componentes de un registro, los campos, se
tiene acceso por medio de su nombre, que es Unico



Combinaciones entre arreglos y
registros

O Los registros tienen varios campos. C/u de ellos puede ser de
cualquier tipo de datos, simples 0 estructurados. Sin embargo
el nivel de mas debajo de un TDE siempre debe ser un TDS.

0 De acuerdo con esta condicion, se infiere que un campo de un
registro puede ser otro registro o bien un arreglo. Por otro
lado los componentes de un arreglo pueden ser registros.

Combinaciones entre
arreglos y registros

Arreglos de | Registros énidadus

v registros

L AT R ITIIAIER T R

T L s
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Arreglos de Registros

0 En este caso, c/elemento del arreglo es un registro. Todos los
componentes del arreglo tienen que ser del mismo tipo de
registro, ya es un arreglo.

Ejemplo
Una empresa registra c/u de sus clientes con los siguientes
datos:
CLIENTE
Nombre (cadena de caracteres)
Teléfono (cadena de caracteres)
Saldo (real)
Moroso (booleano)

O O

O O O O O



Sila empresa tiene N clientes necesitara un arreglo de N
elementos, en el cual c/u de los componentes es un registro.

A=ARREGLO [1..100] DE CLIENTE
Entonces si se quiere leer el arreglo A;
Repetir con | desde 1 hasta N
Leer A[ll.nombre
Leer A[l].teléfono
Leer Afl].saldo
Leer A[l].moroso
Lo mismo para las otras operaciones con arreglos

|Nom|TeL|sarpo|m| | NomiTEL| saLDO| M| |




" S
Registros Anidados

En los registros anidados, al menos un registro es del tipo registro.
Ejemplo 1.16 Empresa que registra sus acreedores;
Nombre (cadena de caracteres)
Direccion:
Calle: (cadena de caracteres)
NUmero: entero
Ciudad: (cadena de caracteres)
Pais: (cadena de caracteres)
Saldo (real)
En este caso se declara el registro Direccion.
Ahora se define el registro para acreedores..
ACREEDOR = REGISTRO
nombre: cadena_de_caracteres
direccion: DOMICILIO
SALDO: REAL

ffin}



.. ACREEDOR

' DIRECCION

SALDO

CALLE

NUMERO

CIUDAD |

PAJS

Para tener acceso a los datos;

Sintaxis:

variable_registro.id_campol.id_campon

Donde: variable_registro es la variable tipo registro

id_campol es el identificador de un campo, que es registro
iId_campon representa un identificador de un campo

Para tener acceso a los campos;
Variable AC de ACREEDOR

AC.nombre

AC.direccion.calle

AC.direccién.ciudad

Ac.direcion.pais

Ac.saldo




Registros con Arreglos

Los registros con arreglos tienen, por lo menos, un campo gque es
de tipo arreglo.

Ejemplo. 1.17 Registro de clientes con los sig datos;

Nombre (cadena de caracteres)
Teléfono (cadena de caracteres)
Saldo mensual del dltimo afo (arreglo de reales)
Moroso (booleano)

Sintaxis

CLIENTE = REGISTRO

nombre: cadena_de caracteres
teléfono: cadena_de caracteres
saldos: ARREGLO [1..12] DE reales
moroso:boolenao

ffin}



. CLIENTE

NOMBRE | [TELEFONO| | SALDOS - || MOROSO

o123 12

Hacer referencia a los campos del areglo;
Variable registro.id_campolindice]

Para acceder a los campos de la variable CLI de
tipo CLIENTE ;

CLI.nombre

CLL.TELEFONO

Repetir con | des 1 hasta 12
CLl.saldos [l]

CLI.moroso



Arreglos Paralelos

Por arreglos paralelos se entiende dos 6: mas
arreglos CUuyos elementos Se corresponden. En
otras palabras, |6s componentes ocupan la
misma posicion en diferentes anreglos tienen
Una estrecha relacion semantica.

Ejemple: Nombre de les alumnos con su
calificacion en el ECAL.

Promedio, mas altos del promedio 0:mas bajo
del promedio, etc.



USO DE AREGLOS PARALELOS

Si'se utilizan arregles paralelos se reqguieren dos
arreglos Unidimensionales tales que;

NOM BRES[I] le correspondaCALIICACION[I]
e NOMBRES | CALIFICACIONES




Algoritmo

Arréglﬂs;'pa'ralelns' -

cahﬁcacmn menor al promedio} - : - ¥
{NOMBRE y CALIFICACION son vandble'a de tlpo ﬂrreglo I es uni varlable de npo entem
- PROM y AC son variablesde tlpu reall R e

1. Hacer AC‘ — 0 -
2. Repetir con I desde 1 hastu 30
~ Leer NOMBRE[]] y CALIF[CACIDN[I]
‘Hacer AC «<— AC + CAL]FICACION[I]
. [Fin del ciclo del paso 2} - = |
“[Secalculd el promedio del grupo}
. Hacer PROM — AC/30
. Escnblr “El pmmedlu del grupo es™: PROM

{ BUS[&[UEdﬂ e lmPTESIUH de le nombres da lns dlumnut; con caltﬁcacmn mfenor ai :
-promedm} ' B AT _ _ S

. Repenr con I desde 1 haqta 3{] : B
6.1 Si (CALIFICACION[/] < PROM) enmnces‘
. Escribir NOMBRE[/] - . j :
6.2 {Fin del condicional del pasc 6 1 ]
{ Fin del cmlu del pasu 6} :




USO DE AREGLOS DE RESGISTROS

[0 Otra solucion seria el uso de un arreglo de registros.

[0 En este caso cada componente ALUMNO es un
registro que tiene 2 campos NOMBRE Y CALIF

- ALUMNOS

P—T "3 - g
g
-

NOMBRE | CALIF

30




Se hace referencia:
ALUMNOSI[I].NOMBRE

ALUMNOS[I].CALIF
0_ALGORTIMO - -

Aru.g.,ln de_registros

{Este algoritmo c'allcula el promedm clel gmpo e 1mpr1rne el nombre de los alumnos con
calificacién menor al promedic} - .
{ALUMNOS es un arreglo de reglstros 1 es una v-mabie de trpo entero, AC y PROM son
variables de tipo real ) L

- Hacer AC < 0

- Repetircon [ desde 1 hasta30 . |
Leer ALUMNOS [7] NOI\’[BRE y ALUTVINOS [I] CAL[F
Hacer AC « AC +ALUMNOS[1] CALIF |

- {Fin del ticlo del paso 2} L

Hacer PROM < AC/30 =

. Eseribir “El promedio del grupo es”; PROM

hn-l

r

UI:L:-.M

{Bisqueda e impresién de los alumnos con cahﬁcacnon inferior al promedio)

6. Repetir con [ desde ] hasta 30
6.1 Sf (ALUMNOS [7].CALIF < PROM) entonces
EscnberLUMNOS[I] NOMBRE
6.2 {Fin del condicional del y pasa 6.1} -
7. {Fin del ciclo del paso 6] :




= TAREA
= VIERNES 25 DE AGOSTO
= 21,24,26, 30y 35



