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Programacion

Unidad 7: Vectores y Estructuras

“Los malos programadores se preocupan por el codigo. Los buenos
programadores se preocupan por las estructuras de datos y sus

relaciones.”

~ Linus Torvalds



Vectores y Estructuras

En esta unidad nos proponemos presentarte nuevas estructuras de datos para almacenar varios
elementos. Te explicaremos qué son los vectores y las matrices y cdmo utilizarlos. Ademas, te
mostraremos qué son las Estructuras de Datos.

En las unidades anteriores trabajamos almacenando los datos de los programas en variables y
constantes. Estos identificadores tienen la particularidad de que almacenan un Unico valor. Las
variables y constantes de tipos de datos simples son muy d(tiles, pero hay algoritmos mas
complejos en los que necesitards guardar multiples datos. Es por eso que seran necesarias otras
estructuras de datos para poder trabajar con muchos valores y de distintos tipos de datos.

En esta unidad, como anticipamos, veremos coémo trabajar con vectores, matrices y estructuras
de datos

Vectores

Supongamos que queremos calcular el promedio de edades de los alumnos de un curso.
Seguramente no tendrds ningln problema en resolverlo, ya que deberds realizar un programa en
el que el usuario vaya ingresando las edades, y por cada edad ingresada se deberd acumular y
contar. De esta manera tendras la suma total de las edades y la cantidad de alumnos, datos
necesarios para obtener el promedio.

Ahora bien, le agregaremos un resultado mas: queremos saber cuantos alumnos superan la
edad promedio.

¢Como realizarlo?

Una vez que obtuviste el promedio de edades, deberas comparar cada edad para determinar si
supera la edad promedio, y en caso afirmativo, contarla como una edad que supera la edad
promedio.

Pero, ;Cémo hacerlo si los datos que ingresd el usuario ya no los tenés? ... no los pudiste guardar
porgue no sabias la cantidad de alumnos, puede ser 10, 50 o un curso de 500.

Si la cantidad de alumnos es, por ejemplo, 500:

JUtilizaras 500 variables para almacenar los datos de 500 alumnos?
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Te estards imaginando que esta no es una solucién practica. Por lo tanto necesitards alguna otra
estructura de datos para poder almacenar todas las edades de los alumnos y poder consultarlas
nuevamente. Es en este momento donde te presentamos a los arreglos.

JQué es un vector?

Un vector puede guardar varios datos asociados a un mismo nombre. Es una variable que, en
lugar de tener un Unico valor, tiene asociado una cantidad finita de valores. ;Y por qué finita?
Porque al crear un arreglo debés indicar cudl es la cantidad de elementos que vas a guardar en

z

él.
Los vectores también se denominan arreglos unidimensionales o arrays.
Veamos un ejemplo....

Para definir un arreglo, como te contamos antes, necesitds conocer la cantidad de elementos
gue tendrd. De ahi surge que un arreglo es una estructura de datos estética, ya que siempre
tiene la misma cantidad de elementos.

Declaracién de un vector
int vec[4];

Como dijimos antes un vector es una estructura que nos permite con el nombre de una variable
acceder a multiples valores almacenados, en este ejemplo sencillo declaramos un vector
llamado ‘vec’ que podra guardar hasta cuatro valores de tipo entero.

Podemos definir un vector de la siguiente manera:

Es un conjunto finito de elementos del mismo tipo de dato y naturaleza que ocupan posiciones
contiguas de memoria y se encuentran asociados a un mismo nombre en comun.

Analicemos la definicién de arreglo...

- Conjunto finito: La cantidad de elementos de un arreglo es finita y se conoce en el momento de
definir el arreglo. No se pueden agregar o eliminar elementos, ya que un arreglo tiene siempre la
misma cantidad de componentes.

« Elementos del mismo tipo de dato y naturaleza: Todos los elementos son del mismo tipo de
dato. Por ejemplo, si vamos a utilizar un arreglo para guardar edades de personas, todos los
elementos seran del tipo de dato ENTERO
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« Ocupan posiciones contiguas de memoria: Los elementos se almacenan en la memoria uno a
continuacién de otro. Como cada uno de los elementos ocupa el mismo espacio, se puede
acceder a cualquier elemento conociendo la posicién de memoria del primer elemento.

« Asociados a un mismo nombre: Un arreglo es una VARIABLE, por lo tanto, tendrd un solo
nombre que estard asociado a un conjunto de valores. A cada uno de los elementos se accede
directamente a través de su posicién, utilizando lo que llamaremos el indice.

Declaracion de vectores

Para poder declarar un vector es necesario conocer la cantidad de elementos maxima que tiene
que almacenar, esto también lo llamamos dimensién y es el valor que se pasa entre corchetes.

int vec[4]

Pero podria pasar que esa cantidad sea variable segun alguin dato ingresado por el usuario o
calculado por el algoritmo, con lo cual tendremos que usar una variable en la declaracién que
nos dird cual es la dimensién:

int vec[N]

Lo importante y que no se debe olvidar nunca es que la variable N debe tener el valor al
momento de usarla en la declaracién del vector, es decir lo este cédigo es incorrecto:

int main() {
int N;
int edades[N]; //Define el vector de N elementos pero N no tiene valor!!!
cout << “Ingrese la cantidad de edades”;
cin >> N;

NoupwnNnR

Ya que N no tiene el valor ingresado en la linea 3 al momento de la declaracién del vector. La
forma correcta seria declarar el vector luego de que se lee el valor en N:

int main() {
int N;
cout << “Ingrese la cantidad de edades”;
cin >> N;

int edades[N];

NoupbhwNnR

También es posible declarar e inicializar el vector utilizando cualquiera de las siguientes dos
formas:
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int edades[] = {1, 2 ,3 ,4}; int edades[4] = {1, 2, 3, 4}:

En la primera no es necesario especificar la dimension dado que se infiere de la cantidad de
elementos usados en la inicializacién.

Acceso a cada elemento
indice

Como dijimos previamente, todos los elementos del vector estan asociados a un mismo nombre,
pero tenemos una manera de acceder a cada uno de los elementos de forma individual, y eso se
hace a través del indice.

Definicion
El indice es la posicion relativa que tiene cada elemento en el arreglo.

Posicion inicial

En C/C++ y en todos los lenguajes de programacion el primer elemento se encuentra en la
posicién O, es decir que para acceder al primer elemento debemos acceder a la posicién O; para
acceder al segundo elemento accederemos a la posicién 1y asi sucesivamente.

Acceso directo

Se puede acceder directamente a cada elemento particular por medio del indice sin necesidad
de tener que pasar por los elementos anteriores. Esto es lo que llamamos acceso directo a cada
elemento.

Para especificar la posicién del vector a la que queremos acceder, tanto para leer como para
guardar un valor utilizaremos su posicién encerrada entre corchetes [ |:

edades[POS]

Donde POS es la posicién del elemento al que queremos acceder. Recordemos que se tienen
que cumplir las siguientes condiciones:

POS>=0YPOS<N

Veamos un ejemplo para entender el acceso a cada elemento

1| edades[0] = 20;
2| edades[1] = 21;
3| cout << edades[1];
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1. En la primera accién asignamos el valor 20 al elemento de la posicién O.
2. En la segunda accién asignamos el valor 21 al elemento de la posicion 1
3. En la tercera accién mostramos el valor de la posicion 1.
¢Qué valor se mostrara por pantalla?
El nidmero 21.

Cuando trabajamos con vectores es fundamental poder identificar la posicidn y el valor del
vector en la posicion. El elemento esta relacionado por la posicidon que ocupa (el indice), mientras
que el valor es el contenido (el dato) que se encuentra almacenado en esa posicién.

En el ejemplo tenemos que el elemento de la posicion O tiene el valor 20, y el elemento de la
posicién 1tiene el valor 21.

Representacion grafica

Siguiendo con el ejemplo del vector de edades, si tuviéramos la siguiente declaracion:

1| int edades[5];

Graficamente el arreglo definido lo podemos ver de la siguiente manera:

Tamaiio del Array =5

&

indices —— 0 1 2 3 4

Luego de las sentencias:

1| edades[0@] = 20;
2| edades[1] = 21;
Resulta
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Tamano del Array =5 _
20 21
indices > 0 1 2 3 4

En este ejemplo se puede decir que:
« Edades sub 1 es igual a 21.
- El valor del elemento de la posicién 1 es 21.

- Si bien tenemos 5 elementos en EDADES, al haber cargado valores para los dos primeros,
diremos que el arreglo tiene 2 elementos por lo cual hay 3 posiciones “libres”. Se debe tener
especial cuidado con las posiciones libres ya que si no han sido inicializadas esas posiciones
podrian tener basura.

- Las posiciones con datos vdlidos son la O y la 1, por lo cual esas son las posiciones que
accederemos en caso que queramos leer valores.

Algoritmos basicos: Cargar Vector

Veamos un algoritmo que utilizaremos para cargar un arreglo con los datos que ingresa un
usuario por teclado

int main() {

int N = 9;

cout << “Ingrese cantidad de edades”;

cin >> N;

int edades[N];

for(int i = ©; i < N; i++) {
cout << “Ingrese una edad: “;
cin >> edades[i];

OLWOoONOUTDS WN R

Analicemos el algoritmo:

81




* Lo primero que hacemos es averiguar la cantidad de elementos que deberemos almacenar. En
este caso esa cantidad es provista por el usuario.

* Luego declaramos el vector de N elementos, tener en cuenta que N ya debe tener un valor al
realizar la declaracién del vector.

* Por ultimo generamos un ciclo que repetird las sentencias para que el usuario ingrese una
edad. En este caso queremos llenar el vector completo por lo cual el contador del forira de O a N
— 1. De esta forma en la primer iteracién el valor ingresado serd almacenado en edades[0] y el
Ultimo en edades[N — 1]. Por ejemplo, si el usuario ingresara un N = 5 y luego las edades 20, 21,
32,12 y 9 el vector al finalizar el algoritmo quedaria:

Tamano del Array =5

&
L

20 21 32 12 9

indices

L J
[==]
[
M2
[¥8]
NS

Algoritmos basicos: Mostrar Vector

Ahora veremos una forma de mostrar todos los elementos junto con la posicidn en que se
encuentran dentro del vector. Este algoritmo lo podremos utilizar cada vez que necesitemos
mostrar todo un vector.

1 int main() {
2 int N = 9;
3 cout << “Ingrese cantidad de edades”;
4 cin >> N;
5 int edades[N];
6 for(int i = @; i < N; i++) {
7 cout << “Ingrese una edad: “;
8 cin >> edades[i];
9 }
10 for(int i = @; i < N; i++) {
11 cout << “Posicion: “ << i << “ Valor: ” << edades[i] ;
12 }
}
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En este algoritmo lo que vemos que se ha agregado es otro ciclo que vuelve a generar las
posiciones del vector de 0 a N — 1y por cada iteracién imprimird la posicién y el valor del vector
en la posicion. La salida de este algoritmo si cargara los mismos datos antes enumerados seria:

>Posicion: 0 Valor: 20
>Posicion: 1 Valor: 21
>Posicion: 2 Valor: 32
>Posicion: 3 Valor: 12
>Posicion: 4 Valor: 9

Arreglos como parametros

Como ya sabemos, los pardmetros pueden ser pasados por Valor o por Referencia. Pero si
desearamos pasar un vector por valor esto requeriria que se nos asigne nuevamente la cantidad
de memoria necesaria para el vector que ya pedimos en el algoritmo principal, y ademas deberia
hacer el copiado de todos los bytes de un espacio al otro. Para evitar todo esto, lo que haremos
es pasar los vectores por referencia SIEMPRE. De hecho C/C++ no permite otra forma de pasaje
de vectores como parametro.

Para especificar que un médulo recibe un vector, y nuevamente remarcamos lo que recibird es la
direccion de memoria del vector ya que es pasado por referencia, lo que haremos es especificar
el tipo del vector, el nombre con el que lo referenciamos en el médulo y los corchetes vacios []
para indicar que es un vector.

1 void funcion (int vector[]) {

2| }

Ahora pensemos, si quisiera en este procedimiento imprimir todos los elementos del vector, me
encontraria con el problema de saber cuantos elementos hay. Por lo tanto ademdas del vector
siempre deberemos recibir la cantidad de elementos presentes para poder realizar el ciclo
correctamente.

Veamos por ejemplo el procedimiento imprimir que haga lo mismo que teniamos antes en el
algoritmo principal:

void imprimir(int vec[], int cant) {
for(int i = @; i < cant; i++) {
cout << “Posicion: “ << i << “ Valor: “ << vec[i];

}

uh wNn R
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De esta forma el procedimiento recibe la referencia al vector por lo cual ya tiene los valores
cargados y podra recorrerlo e imprimirlo.

También podriamos hacer otro procedimiento que realice la carga:

1| void cargar(int vec[], int cant) {
2 for(int 1 = @; i < cant; i++) {
3 cout << “Ingrese una edad”;
4 cin >> vec[i];

5 }

6}

Ahora nuestro programa principal podria ser:

int main() {
int N;
cout << “Ingrese la cantidad de edades”;
cin >> N;
int edades[N];
cargar(edades, N);
imprimir(edades, N);

oONOUVhA WNER

;Coémo usamos los vectores?

El objetivo de utilizar los vectores o las distintas estructuras es permitirnos almacenar muchos
datos de forma simple para su acceso. Con esto ademas el conjunto de datos puede separarse
del algoritmo de su obtencidn y tratamiento. Es decir antes al solicitar las edades si queriamos
saber cual era la mayor debiamos averiguarlo en la misma carga de datos, ya que los datos
luego no los tendriamos mas. Esto generaba una mezcla de etapas como hemos dicho al inicio
del apunte, todo algoritmo tiene entradas, procesos y salidas, pero en este caso debiamos hacer
la entrada junto con algo de proceso.

Ahora podemos separar de forma mdas clara los procesos de las entradas, y esto redundara en
una mejor modularizacién de nuestros algoritmos.

Por ejemplo el programa que pide N edades y averigua la mayor ahora lo podremos escribir
usando una funcién buscaMax:

int buscaMax( int vec[], int cant) {
int max = vec[@];
for(int i = 1; i < cant; i++) {
if (vec[i] > max) {

BwWN PR
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5 max = vec[i];
6 }

7 }

8 return max;

9 }

Si analizamos el algoritmo es lo mismo que hubiéramos hecho antes de conocer los vectores,
tomar el primer valor ingresado como méaximo y luego por cada valor evaluar si es mayor que el
méximo. La diferencia ahora es que para tomar el primer valor, usaremos el indice O y luego
recorreremos el vector desde 1 (ya que el O lo tenemos como maximo) hasta la Ultima posicién
del vector.

Otra alternativa mejor seria devolver no el valor maximo sino la posiciéon del maximo, ya que con
la posicidn se podra acceder al valor:

1 int buscaPosMax( int vec[], int cant) {
2 int max = vec[0];

3 Int pos = 0©;

4 for(int i = 1; i < cant; i++) {
5 if (vec[i] > max) {

6 max = vec[i];

7 pos = 1i;

8 }

9 }

10 return pos;

11 | }

Otra funcién que podremos realizar ahora es promedio que reciba un vector de enteros y
devuelva el promedio de sus elementos:

float promedio(int vec[], int n) {
int sum = 9;
for(int i = 0; i < n; i++) {
sum += vec[i];

return (float) sum / n ;

NoupwnNnR

Ahora podremos hacer nuestro problema original, contar cudntos alumnos tienen una edad
mayor a la edad promedio:

int main() {
int n = 9;
cout << “Ingrese cantidad de alumnos”;
cin >> n;
int edades[n];
cargar(edades, n);
float prom = promedio(edades, n);

NouhwNnR
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8 int cant = 0;

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

10 if (edades[i] > prom) {

11 cant++;

12 }

13 }

14 cout << “Hay ” << cant << “ alumnos mayores que el promedio”;
15 | }

Matriz

En la seccién anterior dijimos que los vectores también son llamados arreglos unidimensionales.
Tal como vimos en la declaracién y acceso a los valores del vector, el vector tiene una Unica
dimensién. Pero existen arreglos de mds dimensiones por lo cual los arreglos son clasificados
en:

e Unidimensionales (vectores)
e Bidimensionales (tablas o matrices)
e Multidimensionales (tres o0 mas dimensiones)

Una matriz es un arreglo en donde a cada elemento se accede por medio de dos indices.
Declaracion

Al igual que con los arreglos unidimensionales, en este tipo de estructura de datos también
debemos definir su tamafio antes de utilizarla, con el agregado de la segunda dimensién. De
igual forma que antes con los vectores, al declarar la matriz colocaremos entre corchetes las
dimensiones, siendo la primera lo que denominaremos como FILAS y la segunda como
COLUMNAS.

=

int mat[3][4]

Esta matriz declarada tendréd 3 filas y cuatro columnas. Pero también es posible que necesitemos
que alguna de las dimensiones sea ingresada por el usuario o calculada, para esto podremos
utilizar variables al momento de la declaracién. Pero al igual que con los vectores estas variables
deben tener valor al momento de usarlas para la declaracién:

N filas por 4 columnas 3 filas por N columnas | N filas por M columnas
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int mat[N][4] int mat[3][N] int mat[N][M]

Cabe volver a remarcar que tanto en los vectores como en las matrices los elementos deben ser
siempre del mismo tipo. En los ejemplos anteriores, todos los elementos guardados en la matriz
seran enteros.

También es posible realizar la inicializacién con valores de la matriz de manera similar a los
vectores:

int mat[2][3] = {{2, 4, 3}, { 4, 5, 6}};

Acceso a cada elemento
indice

En el caso de las matrices, como es un arreglo con dos dimensiones, a cada elemento se accede
por medio de dos indices, el primero corresponde a la fila y, el segundo, corresponde a la
columna.

Veamos un ejemplo para entender el acceso a cada elemento:

1| MAT[@][2] = 20
2| MAT[1][4] = 21
3| cout << MAT[1][4]

1. En la primera accién, asignamos el valor 20 al elemento de la fila O, columna 2.
2. En la segunda accién asignamos el valor 21 al elemento de la fila 1, columna 4.
3. En la tercera accién mostramos el valor del elemento de la fila O, columna 2.

¢Qué valor se mostrara por pantalla?
El ndmero 21.

La posicion de la fila y la columna se indica por medio de los dos numeros, teniendo en cuenta
que el primero corresponde a la fila y, el segundo, a la columna.

Representacion grafica

Si tuviésemos la siguiente matriz y asignaciones:
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int mat[2][5];
mat[@][2] = 20;
mat[1][4] = 21

w N

Graficamente la matriz definida la podemos ver de la siguiente manera:

Tamafo del Array =5 Columnas

20
Matriz 2 Filas

21

indices 0 1 2 3 4

« MAT sub O, 2 es igual a 20.
« El valor del elemento de la posicién de la fila O y columna 2 es 20.
Algoritmos bdasicos: Cargar Matriz

Veamos el algoritmo que utilizaremos para cargar una matriz con los datos que ingresa un
usuario por teclado.

1 int main() {

2 int N = 3;

3 int M = 4;

4 int mat[N][M];

5 for(int i = @; i < N; i++) {

6 for(int j = ©; j < M; j++) {
7 cout << “Ingrese un valor”;
8 cin >> mat[i][j];

9 }

10 }

11 |3

En este ejemplo se cargan todas las posiciones de matriz y el orden de carga es por filas. Es
decir que el primer elemento que ingrese el usuario se cargara en la posicién fila O, columna 0. El
segundo elemento que ingrese el usuario se cargard en la posicién de la fila O, columna 1. Y asi
sucesivamente, recorriendo la matriz primero por la fila O, cuando llegue al dltimo elemento de la
fila O, se pasard a la fila 1.... Y asi hasta recorrer y cargar toda la matriz.
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Si en lugar de cargar por filas desearamos cargarla por columnas lo Unico que debemos hacer es
generar en el for externo las columnas en lugar de las filas. La forma mas clara y sencilla de
hacerlo es simplemente intercambiar los for:

1 int main() {

2 int N = 3;

3 int M = 4;

4 int mat[N][M];

5 for(int j = ©; j < M; j++) {

6 for(int i = ©; i < N; i++) {
7 cout << “Ingrese un valor”;
8 cin >> mat[i][j];

9 }

10 }

11 |}

De esta forma por cada valor de j que representa una columna se generan todos los valores de i
que representan las filas.

Lo mds importante a tener en cuenta es siempre que los indices no excedan el valor de la
dimension que tienen que iterar, es decir si decimos que i iterara las filas, entonces no puede
superar el valor usado al definir la matriz como filas, en este caso N; y lo mismo con laj si la
usaremos para las columnas.

Algoritmos basicos: Mostrar Matriz

Del mismo modo que al cargar una matriz se puede recorrer por filas o por columnas, el mostrar
los elementos de una matriz también podemos hacer ambos recorridos.

Veamos ahora una rutina que muestra los elementos de una matriz, recorriéndola por columnas.
Es decir que el primer elemento que se muestra serd el de la fila O columna O, luego el de la fila 1,
columna 0, y cuando finalice la columna O se pasara a la columna 1. Y asi hasta llegar hasta la
Ultima columna.

1 int main() {

2 int N = 3;

3 int M = 4;

4 int mat[N][M];

5 for(int j = ©; j < M; j++) {

6 for(int i = ©; i < N; i++) {
7 cout << mat[i][j];

8 }

9 }

10 | }
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Matrices como pardmetros

Al igual que sucede con los vectores, las matrices sélo pueden pasarse como pardmetros por
Referencia. Pero al utilizarlas en C/C++ tendremos una limitante mas.

Intuitivamente creeriamos que para declarar una matriz como pardmetros hariamos algo como:

void cargarMatriz(int mat[][], int filas, int cols) {
for(int i = 0; i < filas; i++) {
for(int j = @; j < cols; j++) {
cin >> mat[i][]j];
}

NoOouhwNnR

Pero el compilador admite que sélo haya una dimensién variable, como cuando lo usamos para
vectores, y en este caso tenemos dos dimensiones. Por lo cual deberemos especificar al menos
una de las dimensiones en la declaracién del procedimiento:

void cargarMatriz(int mat[][3], int filas) {
for(int i = @; i < filas; i++) {
for(int j = 0; j < 3; j++) {
cin >> mat[i][37];
}

NoupwnNnR

De esta forma la dimension variable son las filas y podremos tener N filas, pero siempre serén
solamente 3 columnas.

Una forma de paliar esta limitacion es usar valores maximos de filas y columnas, de esta forma
podremos tener la matriz de N x M siendo N < MAX_FILAS y M < MAX_COLS estos valores
maximos no pueden ser ni variables ni constantes de las que usamos comunmente sino que
deben ser valores definidos para que estén disponibles en tiempo de compilacién, esto lo
logramos usando la clausula #define:

1 #define MAX_FILAS 100

2 #tdefine MAX_COLS 100

3

4 void cargarMatriz(int mat[MAX_FILAS][MAX_COLS], int filas, int cols) {
5 for(int i = 0; i < filas; i++) {

6 for(int j = @; j < cols; j++) {
7 cin >> mat[i][j];

8 }

9 }

10 |}

11
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12 | int main() {

13 int mat[MAX_FILAS][MAX_COLS]; //Ya defino la matriz con los valores maximos
14 int N, M;

15 cout << “Ingrese cant de filas”;

16 cin >> N; //Tomo la cantidad de filas a trabajar, debe ser < MAX_FILAS

17 cout << “Ingrese cant de columnas”;

18 cin >> M; // Tomo la cantidad de columnas a trabajar, debe ser < MAX_COLS

19 cargarMatriz(mat, N, M);

20 imprimirMatriz(mat, N, M);

21 |}

Este algoritmo es mdés parecido al que habiamos intentado al principio, el Unico inconveniente

serd el desperdicio de memoria en los casos en que N es mucho menor a MAX_FILAS y M es

mucho menor que MAX_COLS.

Veamos un ejemplo completo. Realicemos un programa que permita al usuario cargar N alumnos

y por cada alumno debe poder ingresar el legajo, y las tres notas de la materia. Vemos que con

un vector no nos alcanzaria para almacenar toda esta informacién, necesitariamos al menos 4

vectores: uno para los legajos, y uno mas por cada nota. En cambio utilizando matrices

podremos definir una matriz de N x 4.

Como sabemos que la cantidad de columnas es fija, podremos usar la forma mat[N]4] tanto en la

declaracién como en las funciones si hicieran falta.

0 (Leggjo) |1(Notal) |2 (Nota2) |3 (Nota3)
012329 6 3 8
1(22112 4 8 7
2|33223 6 2 9
N|42322 7 2 10

La funcién cargarAlumnos permitird cargar todos los datos de cada alumno, primero el legajo y

luego cada nota. La funcién podria ser de la siguiente forma:

1 void cargarAlumnos(int mat[][4], int cant) {

2 for(int i = @; i < cant; i++) {

3 cout << “Ingrese el legajo del alumno”;

4 cin >> mat[i][0]; //En la primer columna de cada fila estara el legajo
5

6 for(int j = 1; j < 4; j++) {

7 cout << “Ingrese la nota “ << j << “: ”;
8 cin >> mat[i][3j];

9 }

10 }

11 | }

12

Si quisiéramos imprimir un listado de la siguiente forma:
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Alumno:
- Nota 1.
- Nota 2:
- Nota 3:
- Promedio:

El algoritmo podria ser:

1 void imprimirListado(int mat[][4], int cant) {

2 int sum = 0;

3 for(int i = 0; i < cant; i++) {

4 cout << “Alumno: ” << mat[i][@];

5 sum = 0;

6 for(int j = 1; j < 4; j++) {

7 cout << - Nota “ << i << “: “ << mat[i][j];
8 sum += mat[i][j];

9 }

10 cout << “ - Promedio: ” << (float) sum / 3;
11 }

12 |}

Y el algoritmo principal que llama a nuestros procedimiento:

1 int main() {

2 int N;

3 cout << “Ingrese cantidad de alumnos”;

4 cin >> N;

5 mat[N][4]; //Solo cuando ya tengo la cantidad de alumnos puedo declarar mat
6

7 cargarAlumnos(mat, N);

8 imprimirListado(mat, N);

9

10 |1}

Estructura de Datos

Volviendo a nuestro ejemplo de edades de alumnos, supongamos que ahora ademas de pedir la
edad de un alumno, también queremos saber el nombre y la cantidad de materias aprobadas. Es
decir que por cada alumno tendremos tres valores que guardaremos en tres variables distintas.
En el caso en que se necesite hacer un procedimiento que imprima los datos de cada alumno,
tendra que tener esos tres datos como parametros.

Hasta ahora no habréds encontrado ninguna dificultad en este problema, pero qué sucede si te
decimos que, ademas de los datos mencionados, también queremos guardar otros valores,
como, por ejemplo, el nimero de documento, el sexo, la cantidad de materias que esta
cursando.... Tendrds que agregar todos esos datos en la lista de pardmetros de cada médulo que
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quiera trabajar con los datos de un alumno. Como habrds notado, se estard haciendo mas
complejo el algoritmo, y hasta cierto punto, dificil para entenderlo y hasta para probarlo.

Evidentemente necesitamos algo para poder guardar de forma mas apropiada estos valores. Es
en este momento donde necesitamos utilizar las Estructuras o Registros de datos.

Veamos coémo definimos un registro para guardar los datos de un alumno en C++:

struct Alumno {
string Nombre;
int Edad;
int Aprobadas;

}s

int main() {
Alumno alum;
}

LWOoONOUIDS WNRE

Para definir un Registro debemos definir un nuevo tipo de dato que indique los elementos que
contiene y cudles serdn sus nombres.

En este ejemplo estamos definiendo un nuevo tipo de datos que se llama Alumno como un
Registro. Este Registro tiene tres campos que son: Nombre, de tipo de dato String; Edad, de tipo
de dato Entero y Aprobadas que también es de tipo de dato Entero.

Luego definimos una variable que se llama alum que es un Registro del tipo de dato Alumno. Es
decir, que la variable alum guardara tres valores bajo su mismo nombre ldgico.

Uno de los principales motivos por el que definimos Registros es para asociar bajo una misma
variable a un conjunto de elementos que representan el mismo concepto.

En el ejemplo que te estamos presentando, estos tres valores, el nombre, la edad y la cantidad
de materias aprobadas, en su conjunto representan los datos de un alumno, es decir, en otras
palabras, que un alumno estd formado por esos tres valores.

Campos

Seguramente te estards preguntando que, si bien los tres elementos estdn asociados a un mismo
nombre |dgico, debe haber alguna manera de poder acceder a cada dato. Esa manera es
utilizando el nombre de cada elemento. Cada elemento de la Estructura se denomina “campo”.

En nuestro ejemplo, la estructura Alumno tiene tres campos. Y podrds acceder a cada campo por

@

medio del operador punto “.” y el nombre del campo.
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1 int main() {

2 Alumno alum;

3 cout << “Ingrese la edad del alumno”;

4 cin >> alum.Edad; //Se escribe en el campo edad
5

6 cout << alum.Edad; //Se lee el campo edad

7 |3

- alum -> Nombre de Registro
« "" > Operador punto
« Edad-> Nombre del Campo

Para acceder a la Edad debemos indicarlo con el nombre de la variable alum seguido del

“n

operador punto “” y luego el nombre del campo al que queremos acceder, en este caso Edad.

Del mismo modo, si queremos asignar el nombre “Juan” como nombre del alumno debemos
hacerlo de siguiente manera:

alum.Nombre = “Juan”;

Algoritmos basicos

Una de las ventajas de utilizar estructuras es que se pueden agrupar en una misma variable
todos los datos relacionados légicamente. De esta manera, podemos manejar la abstraccién
para el ingreso y la salida de los datos.

Por ejemplo, si estamos trabajando con datos de alumnos, lo mas simple seria pensar en una
entidad ALUMNO como un unico conjunto de datos (ocultando los datos que tiene un alumno).

Siguiendo con este concepto, podemos desarrollar los siguientes procedimientos.

1 Alumno obtenerAlumno() {

2 Alumno alum;

3 cout << "Ingrese nombre: ";
4 cin >> alum.Nombre;

5

6 cout << "Ingrese edad: ";

7 cin >> alum.Edad;

8

9 cout << “Ingrese materias aprobadas: *’;
10 cin >> alum.Aprobadas;

11
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12 return alum;

13 | }

14

15 | void imprimir(Alumno alum) {

16 cout << "Nombre: " << alum.Nombre;

17 cout << "Edad: " << alum.Edad;

18 cout << "Aprobadas: " << alum.Aprobadas;
19 |}

En la funcién obtenerAlumno, habras notado que el tipo de retorno es Alumno. Esto nos permite
simplificar y abstraer el tipo de dato, ya que estamos manejando un alumno como concepto de
una entidad (sin importar los datos que tenga).

Por otro lado en el procedimiento imprimir, estamos pasando como pardmetro por Valor una
variable también del tipo Alumno, con lo cual logramos la misma abstraccion.

Al utilizar la estructura y no los datos “sueltos” serd mucho mas simple el mantenimiento, ya que
si querés agregar o eliminar datos al alumno, solo vas a tener que modificar la estructura del
registro. Las especificaciones de las funciones y procedimientos que utilizan estas estructuras no
se ven modificadas ya que siempre se estard pasando como pardmetro un registro de ese tipo.

Diferencias con Arreglos

La principal diferencia que tienen las estructuras de datos o registros respecto de los arreglos es
la posibilidad de almacenar datos de distintos tipos bajo el mismo nombre de variable.
Recordemos que los arreglos, tanto las matrices como los vectores, siempre son de un unico
tipo de datos. Por lo cual si deseamos tener en un mismo lugar el nombre, legajo y las notas de
los alumnos, no lo podriamos hacer con un dnico arreglo.

Podriamos recurrir a una matriz como la que hemos usado anteriormente y ademds otro vector
con los nombres ya que son de otro tipo de dato.

int mat[N][4] y string nombres[N]

Y hacer la correspondencia por nimeros de posicién. Lo que daria graficamente algo como lo

siguiente:
Mombre 0 {Legajo) |1(Motal) |2 (Nota2) |3 {MNotad)
0 |Maria 012323 ¥ 3 8
1|Pepe 1{22112 4 8 7
2 |Julia 2133223 i 2 g
N |Carlos N[42322 7 2 10
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Lo cual nos obligaria a estar accediendo y manteniendo ambas estructuras por separado, lo cual
no es una abstraccién muy potente.

En cambio con las estructuras generamos nuevos tipos de datos, que pueden combinar
cualquier otro tipo de dato, los primitivos, los arreglos, y los nuevos que nosotros creemos. Por lo
cual podemos realizar un vector de estructura del siguiente tipo:

Alumno alumnos[N]

Y entonces nuestras funciones de carga e impresion de datos ya no trabajan con datos “sueltos”
sino con estructuras que representan abstracciones mejor pensadas:

1 void cargarAlumnos(Alumno alumnos[], int cant) {
2 for(int i = @; i < cant; i++) {

3 alumnos[i] = obtenerAlumno();

4 }

5 }

6

7 void imprimir(Alumno alumnos[], int cant) {
8 for(int i = @; i < cant; i++) {

9 imprimirAlumno(alumnos[i]);

10 }

11 |}

Ademas de esta forma es bastante mas especifico el dato que se guarda en cada lugar, y no por
posiciones, como lo hacemos en las matrices o vectores.

Una posible estructura para poder guardar todos los datos del alumno y sus notas seria:

1 struct Alumno {

2 int Legajo;

3 string Nombre;
4 int Notail;

5 int Nota2;

6 int Nota3;

7

}s

Y podemos reescribir nuestros algoritmos para que hagan uso de esta estructura en lugar de una
matriz de enteros.
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