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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.1 Introduccion

Datos estructurados frente a datos simples

* Los datos pueden tener o no estructura:
* Datos simples (vistos en Tema 1)
Tienen un Unico valor, son un Unico elemento
Tipos:
* Numeéricos: enteros y reales
* Caracteres
* Punteros

* Datos estructurados

Tienen una estructura interna, no son un Unico elemento

Tipos:
* Vectores y matrices (también llamados arrays)
* Cadenas de caracteres

e Estructuras (también llamadas registros)
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Concepto de array o matriz

* Coleccion ordenada de objetos que comparten el nombre
(identificador) y son todos de un mismo tipo de datos.

* Los elementos individuales del array se identifican usando un indice
gue indica una posicion dentro del array y que permite acceder a ellos.

* En funcidn de las dimensiones se pueden llamar:
Una dimension = vector (también llamado lista)
Dos 0 mas dimensiones = matriz
* Dos dimensiones = tabla con filas y columnas
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Concepto de array o matriz
Una dimension = vector
* Ejemplo de vector
* Estructura de datos que permite almacenar la temperatura en Madrid a lo

largo de un afio: temperatural]
0 1 2 3 364

6.2 6.5 9.0 10.7 | o 1.0

* Nombre del vector: temperatura
Todas las posiciones son del mismo tipo (int)
Comparten un mismo identificador: temperatura
Pero cada una tiene un valor independiente de los demas.
Cada elemento viene identificado por su indice (0,1, ...,364)
* El primer elemento de un vector en C tiene siempre indice O

Utilizando el indice podemos encontrar el valor de una posicion:
* Ej: temperatura el tercer dia del afio

[7)
temperatura [2] = 9;
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Concepto de array o matriz

* Ejemplo de matriz de dos dimensiones

* estructura de datos que nos permite almacenar la ocupacion de una sala de
cine (O libre, 1 ocupado)

0 1

Rl

i
OlR| Rk

0 0
1 1
0 0 0

Dos dimensiones
* Todos los elementos comparten el nombre del array (sala)

* Cada uno de ellos esta caracterizado por un indice
En este caso, el indice representa por la filay la columna de cada elemento.

Fila e\' ,/% Columna
sala [0] [0] = O; ( 8J
sala [2] [3] = 1;
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Concepto de array o matriz

* Ejemplo de matriz con tres dimensiones

* Matriz para guardar la informacion sobre la ocupacion de una sala de cine de
dos plantas.

Para cada asiento queremos guardar si esta ocupado o no
Elegimos representarlo con 1 (ocupado) y O (libre)

1 1
Fila Columna planta
\l/ \l/ Columna

\L 1 1

sala [1]1[0][0]= O; 0 0
sala [1]1[0][1]= 1; 0 0

— >0 1
Fila 0 0

0 1

0 0 1
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Declaracion de arrays

* Para declarar un array hay que indicar:
tipo de datos de los elementos que lo forman

nombre del array
numero de dimensiones
numero de elementos en cada dimensidn

* de esta forma el compilador conoce el espacio de memoria que es necesario

reservar
* nvariables del mismo tipo
* se almacenan en direcciones consecutivas
* En el ejemplo anterior
tipo de datos de los elementos: integer
nombre del array: sala
numero de dimensiones: 3
numero de elementos en cada dimension: 4,5y 2
e Declaracién: int sala [4][5][2]
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Declaracion de arrays

* Declaracién de un vector (una Unica dimension)

* Sigue este esquema:
tipo_dato nombre_array [tamafio];

* Ejemplos:
float temperatural[365];
int num[10];
 array (vector) de 10 nimeros tipo int

* acada elemento del array se accede por su indice
* el indice inferior es siempre 0 y el superior, en este ejemplo, es 9

5 7 15 1 | 250
Indice: 0 1 2 3 e 9 ( 11 J
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Declaracion de arrays

* Declaracion de una matriz

tipo_dato nombre_array [expresionl] [expresion2].... [expresionN];
* Cada expresion indica el valor de cada dimension del array.

Ejemplo: Array de dos dimensiones para guardar una imagen de 800 por 600 puntos
en blanco y negro

int pantalla [800] [600];

Ejemplo: Array de tres dimensiones para almacenar la inicial del nombre de los
espectadores de tres salas de cine con 30 filas y 15 columnas cada una.

char sala [30] [15] [3];
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Declaracion de arrays

* Tipos de datos de un array

* Los elementos de un array pueden ser de cualquier tipo, incluido otro array.

* En C una matriz de dos dimensiones puede verse como un
vector cuyos elementos son a su vez vectores

* Y lo mismo para mas dimensiones
* Ejemplo
int pantalla [800] [600];

 Puede verse como un vector de 800 elementos, en
los que cada uno de esos 800 elementos es un
vector de 600 elementos

* El primer elemento de un array en C siempre tiene como
indice el cero ( 13 J
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Asignacion de valores a los elementos de un array

* Asignacion de valores a un array:
*  Se asigna valor a un elemento identificado por su indice
sala [1][3][1]= 1;
notas[25]= 10;
pantalla[0] [0]=1;

* Solo es posible asignar valor a un elemento indicando su indice

* No es posible asignar un valor a todo el array

pantalla =0; //error
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Inicializacion de un array

* Es posible declarar e inicializar una matriz en una unica instruccion
* lgual que se hace con datos simples

* Con matrices de una dimension (vectores)
int numeros[5]={6,2,7,4,8};

*  Otraopcidn: sin indicar el numero de elementos

Si no se especifica tamafio pero se inicializa, se adopta el nimero de
elementos inicializados como tamano del vector.

int numeros []={6,2,7,4,8};

* Esas dos opciones equivalen a primero declarar y luego inicializar:

int numeros[5];

numeros[0]=6;

numeros[1l]=2;

numeros|[2]=7;

numeros[3]=4;

numeros[4]=8; (15}
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Inicializacion de una matriz

* Con arrays de mas de una dimension:

int numeros [3][2]={
{0,1},
{10,111},
{20, 21}
I

* numeros puede interpretarse como un vector de tres
elementos, en el que cada uno es a su vez un vector
de dos elementos

[16])
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Uso de arrays

* Para obtener el valor de un elemento de un array, hay que
indicar el indice correspondiente
numeros [4]

* Como indice se puede utilizar cualquier expresion, siempre que el valor
resultante sea de tipo entero.
enteros [5*3+1]1=7;

* Elrango de los valores generados por las expresiones debe estar entre cero y el
numero de elementos del array - 1:

int miVector[4] = {0,1,2,3};
for (i=0;i<4;i++)
printf ("el valor del elemento de indice %i es %i \n",

i, miVector([i]); ( I7J
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Uso de arrays

* Siintentamos acceder a una posicion que no ha sido
reservada resultara en un error
int 1i;
int numbers[]={ 4, 8, 15, 16, 23, 42}

for (i=0; 1<=5; 1i++){
printf ("Element %$i: %i \n", i numbers[i]);

}

Correcto. El indice i toma valores entre 0 y 5
for (i=0; i1<=6; i++) {
printf ("Element %i: %$i \n", i numbers[i]):;

}
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6.2 Declaracion y uso de arrays

No se puede trabajar con un array como un bloque

* Los datos de los arrays deben procesarse elemento por
elemento, en general no pueden tratarse como un blogue

* No se puede asignar un array completo a otro
* Error de compilacion

* No se pueden comparar directamente arrays completos

* Lo que se compararia son las direcciones del primer elemento de cada
array

* No se puede imprimir directamente un array completo
* Lo que se imprimiria seria la direccion del primer elemento del array { 19 J
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Uso de arrays

* No se puede mostrar el valor de todos los elementos del
array como si fuera un bloque

* Nien C ni en la mayoria de los lenguajes
* Se debe mostrar elemento por elemento

int pantalla [800] [600];
printf ("esta instruccion NO muestra el array entero %d \n", pantalla);
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Lectura

* Lectura de los elementos de un array
* Para leer un elemento:

printf ("escriba color del tercer pixel de tercera
columna') ;

scanf ("%d", &array[2][2]);

» Para leer todo el array: lectura de los elementos de uno en uno
int array([4][2];
for (i=0; i<4; i++) {
for (j=0; j<2; j++) {
printf ("Introduzca el elemento %d %d:",i, j);
scanf ("%d", &array[i][]j]):

} Introduzca elemento
Introduzca elemento

Introduzca elemento
Introduzca elemento

Introduzca elemento
Introduzca elemento

Introduzca elemento
Introduzca elemento
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6.2 Declaracion y uso de arrays

Escritura

e Escritura de un uUnico elemento:

printf (“Se muestra el color del segundo pixel de 1la
tercera columna %i:”, pantalla [1][2] )

* Escritura de todos los elementos (hay que ir de uno en uno..)
int array([4][2];
int i, j;
for (i=0; i<4; i++) {
for (j=0; j<2; j++) {
printf ("%d\t", array [i]l[j]):

Prezione wuna tecla para continuar . .
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6.3 Punteros y arrays

Relacion entre punteros y arrays

* existe una relacién muy estrecha entre arrays y punteros

* el nombre de un array es una variable que contiene la direccién de memoria
gue almacena el primer elemento del array

es un puntero a la direccion de memoria que contiene el primer elemento
del array.

* se puede acceder al resto de elementos usando la direccién del primero (el
nombre de la variable)
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6.3 Punteros y arrays

Punteros y arrays

* supongamos la siguiente declaracion de un vector
int lista[6] = {10, 7, 4, -2, 30, 6};

* cada elemento ocupa 2 bytes de memoria, al ser de tipo int

lista[0] lista[1l] lista[2] lista[3] |lista[4] lista[5]

10 7 4 -2 30 6 ?

Memoria
~J

1500 1502 1504 1506 1508 1510

)
©
c
2
[3)
=)
5)
| -
)

Memoria
N\
N
»
| G
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6.3 Punteros y arrays

Punteros y arrays

* Podemos acceder a los elementos del array de dos formas:

* A. mediante su indice

8 ° B. mediante su direccion de memoria

©

= [0] [1] [2] [3] [4] [5]

O

= ? 10 7 4 -2 30 6 ?
(¢}

=

1500 1502 1504 1506 1508 1510

Direccion de
Memoria

[27])
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6.3 Punteros y arrays

Punteros y arrays

* A. Accediendo mediante su indice.

7
10

x = listal[l]; // x
y = lista[0]; /]y

lista[0] lista[1l] lista[2] lista[3] |lista[4] lista[5]

10 7 4 -2 30 6 ?

Memoria
~J
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6.3 Punteros y arrays

Punteros y arrays

* B. Accediendo mediante su direccion de memoria.

7
slista[0] eslo
1500 mismo que lista

x = *(lista+l); // x =
pl = &lista[0]; // pl

p2 = lista; // p2 = 1500
ks
= ? 10 7 4 -2 30 6 ?
D
=
. A
C o — *¥lista *(lista+1) *(lista+2) *(lista+3) *(lista+4) *(lista+5)
S =
8 2 1500 1502 1504 1506 1508 1510 ( 29 J
S o
o=
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6.3 Punteros y arrays

Punteros y arrays

1506
1506

pd4d = &lista[3]; // p4
p5 = lista + 3; // p5

lista[0] lista[1] lista[2] lista[3] |lista[4] lista[5]

98]
= ? 10 7 4 -2 30 6 ?
[<5)
=
é lista *(lista+1) *(lista+2) *(lista+3) *(lista+4) *(lista+5)
C —
©
o g 1500 1502 1504 1506 1508 1510
3 [ 30}
n=—
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Punteros y arrays

* Codigo correspondiente al ejemplo anterior

int main (void) {

int lista[6]={7, 10, 4, -2, 30, ©6};

printf ("\n%d", &lista[0]);

//resultado: 1500 (direccidén de memoria)

printf ("\n%p", lista);

//resultado: 1500 (direccidén de memoria)

printf ("\n%p", lista+l);

//resultado: 1502 (direccidén de memoria)
printf ("\n%d", *(lista+l));

//resultado:7 (valor de lista[l] o valor en la direccidén 1502)
return 0;
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Cadenas de caracteres

* Un string o cadena de caracteres es una secuencia de
caracteres delimitada por comillas (")

"que buen tiempo hace hoy"

* En una cadena puede haber cualquier caracter del codigo ascii
Incluyendo espacios en blanco
Para algunos caracteres es necesario usar secuencias de escape

* La barra \ indica al ordenador que hay que tratar de forma
especial lo que va a continuacion

\n : se inserta un salto de linea, en vez de la letra n

\" : se insertan unas comillas dentro de |la cadena, en vez de
considerar que es el final de la cadena ( 33 J
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Cadenas de caracteres

Una cadena se almacena en un array unidimensional de char,
con la particularidad que se anade al final una marca de fin
* La marca de fin es el caracter nulo, '\0', cuyo cddigo ASCll es O

* El programador no tiene que ocuparse de insertar el caracter nulo, lo
afade C automaticamente

* La longitud del vector es la de la cadena mas uno
* El caracter nulo marca el fin de la cadena

* Ejemplo
* char ciudad[]= "Madrid";
El compilador afiade al final el caracter nulo
Ciudad tendra siete elementos, el ultimo almacena el '\0' ( 54 J
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Declaracion de cadenas

* Declaracidon de un vector de caracteres
* char nombreVector [longitud];

* Declaracion de un string

e char nombreCadena [longitud];
* debe terminar en un caracter nulo

char
char
char

char
char

cadena holal[]="Hola';

otro_hgla[]={'H','D’,'l','a‘,'\O'}; S/ Igual al anterior

vector []={"H",'o",'1l", "a"}; /* Un vector de 4 elementos,
con los elementos 'Hf,'o’,'17 yv Ta’ #*/

espacio cadenal[l02Z4]="Una cadena en C";

cadena vacial]="";

* cadena_holay otro_hola tienen una longitud de 5
* cadena_vacia tiene longitud 1 { 35 J
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Longitud de una cadena
* La marca de fin permite procesar la cadena sin conocer su

longitud

* Sabemos que termina al llegar a la marca de fin (el caracter '\0')

* Por ejemplo, el siguiente fragmento de codigo calcula la
longitud de una cadena:

(cadenallargo] !="\0') largo++;
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Asignacion de valores a un string

* en la declaracion
char cadenal[5]="hola";
char cadena2[]="hola";
char cadena3[5]={'h', 'o', '1', 'a', '\0'};
char cadena4[]={'h', 'o', '1', 'a', '\0'};

* no se puede hacer lo mismo si no es en la declaracion
cadena = "hola" // no se puede hacer
cadenal = cadena2 // no se puede hacer

* si se puede elemento por elemento, sin olvidar el caracter nulo
cadena [0]=‘h’;
cadena [l]=‘0o’;
cadena [2]='1l';
cadena [3]=‘a’;
cadena [4]='\0'; (37}
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Relacion entre string y punteros

* La relacion entre strings y punteros es igual que la de cualquier

tipo de array
* Elnombre de |la cadena es la direccion de memoria del primer elemento.

char array[]="car";
char *pArray=array,;

array | array [0] [« array [0]=C’
array [1] array [1]=a’
array [2] array [2]="r’
array [3] array [3]=0’

pArray [N —
3]
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Lecturay escritura de strings

* Con printf y scanf

* especificador de formato para cadenas %s
* Al usar scanf con strings, NO se usa el operador de direccién, ‘&’

ya que el nombre del string es un puntero a la direccién de comienzo de la
cadena (se pasa por referencia).

* La funcidn scanf detiene la lectura cuando encuentra un espacio en blanco.

char str[100];

printf{("Enter string: ");
scant("%s", str);
printf("String is: %s", str);

Enter ;tring; hello world
Etring is: hello (39}
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Asignacion de valores a un string usando strcpy

° copiar una cadena en otra

* s2=s1; // nofunciona: se copian como punteros

* string copy strcpy
* Funcion de biblioteca, esta en la biblioteca string.h
* Copia el contenido una cadena en otra
* Argumentos
puntero a la cadena copia = nombre de la cadena copia
puntero cadena original = nombre de la cadena original

7<% Universidad
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.4 Cadenas de caracteres

strcpy

#include =stdio.h=
#include <=string.h=

int main (void) {

char strl[] = "helloworld":
char str2[50]:

printf{"String 1: [%s]%\n",
printf{"String 2: [%s]%n",
strcpy(str2, strl);

printf{"String 1: [%s]%\n",

printf("String 2: [%s]\n",
return @8;
}
7~ Universidad
B Carlos III de Madrid

' www.uc3mes

strl):
str2):

strl):
str2):

String 1:
String 2:
String 1:
String 2:

[helloworld]
[ZW3ITIN2TT_N\377]
[helloworld]
[helloworld]

[41)
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6.4 Cadenas de caracteres

Tema 6. Tipos de datos estructurados

Otras funciones de biblioteca para manejar

cadenas

* |a biblioteca string.h proporciona otras funciones para
trabajar con cadenas:

largo = strlenicadena;) // Para obtener el largo de una cadena
strepy{destino, origen) // Copia el contenido de origen en destino
S/ destino debe ser lo suficientemente grande
strcat{destino, origen) // Agrega el contenido de origen al final de destino
S/ destino debe ser lo suficientemente grander
resultado = strcmpicadenal, cadenaZ) // Compara dog cadenas
/4 devuelve un valor menor, igual o mayor que ( segun sl cadenal es menor,
S/ Igual o mayor gue cadenaZ, respectivamente.
posicion = strchricadena, caracter) // Devuelve la posglicion en memoria de la primer
S/ aparicion de caracter dentro de cadena
stretr(cadena, subcadena) // Devuelve la posgsicion en memoria de la primer
/4 aparicicon de subcadena dentro de cadena

posicion

)
oS0
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6.4 Cadenas de caracteres

Tema 6. Tipos de datos estructurados

Ejemplos

* strncat concatena dos cadenas

#include <stdio.h>
#include <string.h>

char color[] = "rojo";
char grosor[] = "gruezso'™;

char descripcion[1024];

strcpyidescripcion, "Lapiliz color ")y
strncat(descripcion, color, 1024);
strncatidescripcion, " de trazo ", 10Z24);

strncat (descripcion, dgrosor, 1024 ;
/7 descripcion contiene "Lapiz color rojo de trazo grueso”
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.1. INTRODUCCION. DATOS ESTRUCTURADOS FRENTE A DATOS SIMPLES
6.2. DECLARACION Y USO DE ARRAYS

6.3. PUNTEROS Y ARRAYS

6.4. CADENAS DE CARACTERES

6.5. ESTRUCTURAS DE DATOS DEFINIDAS POR EL USUARIO (REGISTROS)
6.6. ARRAYS DE ESTRUCTURAS

6.6. ARRAYS Y ESTRUCTURAS COMO PARAMETROS DE FUNCIONES

6.5. ESTRUCTURAS DE DATOS DEFINIDAS POR EL
USUARIO (REGISTROS) ()

oS0
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Registros o estructuras: definicion

* tipos de datos definidos por el usuario que permiten agrupar
bajo un mismo nombre datos de igual o distinto tipo que
estan relacionados légicamente.

* Ejemplo a : Almacenar nombre, apellidos y numero de teléfono en una
estructura denominada contacto

contacto nombre

apellidos

numero teléfono

* Ejemplo b: Estructura para gestionar cuentas de correo electronico,
donde se almacenaran distintos tipos de datos; nombre (login), clave
de acceso (password), direccion (e-mail) y nimero de usuario
(numero).

[45])
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Declaracion una estructura o registro

* Para declarar una estructura se sigue el siguiente patron
struct nombreEstructura {
TipoDato 1 elemento 1;

TipoDato 2 elemento 2;

TipoDato n elemento N;

s

Ejemplo
struct cuentaCorreo {
char login [256];
char password [256];
char email [256];

int numUsu;

s

3% Universidad
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Declaracion de una estructura

* Mas ejemplos
* Estructura que almacena las coordenadas de un punto
struct coordenadas/{
float x;
float y;
} 7

* Estructura que almacena los datos de una persona
struct persona/{
char nombre[20];
char apellidos [50];
int edad;
float altura; (47J

s
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Declaracion de una variable del tipo definido por la estructura

* Para trabajar con una estructura hay que seguir dos pasos:
* 1. Declarar la estructura
* 2. Declarar una (o mas) variables del tipo definido por la estructura

* Para declarar una variable se sigue el siguiente patron:

struct nombre_Estructura nombre_Variable;

* Ejemplos
struct coordenadas puntoA;
struct persona miVecino ;
struct cuentaCorreo cuentaluis; ( 48 J
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Tema 6. Tipos de datos estructurados

Acceso a un elemento individual de la estructura

* Con las estructuras se puede trabajar a dos niveles, con la estructura
completa o con los elementos de la misma de forma independiente

* Para acceder a un elemento de la estructura se usa el operador miembro
(.) y el nombre del elemento

cuentaluilis.numUsu
cuentaluils.login

* Diferente de los arrays, en los que para acceder a un elemento se usaba el
indice

* mas ejemplos
puntoA.x
* puntoA es una variable del tipo "coordenadas", una estructura
definida por el usuario

* (.) es el operador miembro
* X, es el nombre de un miembro de la estructura "coordenadas” (
4 |
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

s Wi F- 2 suario

Acceso a un elemento individual de la estructura

Mas ejemplos

struct coordenadas {
float x;
float y;
}i
struct persona{
char nombre[20];
char apellidos [50];
int edad;
float altura;
Y
struct coordenadas puntoA;
struct persona miVecino ;

puntoA.y =100;
strcpy (miVecino.nombre, "Juan");

miVecino.edad = 45;

miVecino.altura = 1.90;

printf( "%$s \n", miVecino.nombre) ;
printf( "%d \n", miVecino.edad) ;
printf( "%4.2f \n", miVecino.altura);

3% Universidad
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Ejemplo: Programa que determina si dos puntos son iguales

// declaramos la estructura coordenadas

struct coordenadas {
float x;
float vy;

I

int main (void)

{

// declaramos dos variables del tipo coordenadas

struct coordenadas puntoA, puntoB;

//leemos los valores del primer punto
printf ("Coordenada x del punto A:");
scanf ("%f", &(puntoA.x));

printf ("Coordenada y del punto A:");

scanf ("%f", & (puntoA.y)); [:51]

3% Universidad
j Carlos III de Madrid

¢ wwwuc3mes




Programacion
Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Ejemplo: Programa que determina si dos puntos son iguales (cont.)

//leemos los valores del segundo punto
printf ("Coordenada x del punto B:");
scanf ("%$f", & (puntoB.x));

printf ("Coordenada y del punto B:");
scanf ("%$f", &(puntoB.y));

// comprobamos si son el mismo punto

if ((puntoA.x==puntoB.x) && (puntoA.y==puntoB.y))
printf ("A y B son iguales\n");

else
printf ("A y B son distintos\n");

return 0;
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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Estructuras anidadas

* Un miembro de una estructura puede ser de tipo basico (int, float,
char,..), pero también puede ser un array, un puntero u otra
estructura j nombre

struct datosTel/{ datosUsuario telefono numMovil
char nombre[256]; correo

long numMovil; _k:|0gﬂ1

e-mail

i
struct cuentaCorreo{
char login[256];
char email [256];
|
struct datosUsuariof
struct datosTel telefono;
//variable telefono declarada sobre estructura telefonoPersonal
struct cuentaCorreo correo;
//variable correo declarada sobre estructura cuentaCorreo

b ( 53 J
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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Acceso a datos en estructuras anidadas

* Para acceder a un miembro anidado se usa el operador miembro,
(.), tantas veces como sea necesario para alcanzarlo.

— hombre
telefono  ——| humMouvil
datosUsuario {
correo — :
* Ejemplo: —| login
* declaramos una variable usando la estructura anteriores — e-mail

struct datosUsuario miVecino;

* para acceder al miembro numMovil del miembro telefono de la variable miVecino
usariamos:

miVecino.telefono.numMovil =684567123;
printf ("%d", miVecino.telefono.numMovil) ;
— para acceder al primer caracter del miembro nombre de la variable miVecino

usariamos:
miVecino.telefono.nombre[0] ='J"';
printf ("%c", miVecino.telefono.nombre[0]); (54J
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Inicializacion, asignacion y copiado de estructuras

* Para asignar valores a los miembros de una estructura podemos
hacerlo en su inicializacion, mediante asignacion de estructuras o
mediante asignacion a miembros individuales de la estructura.

* Inicializacion
* Se pueden iniciar los distintos miembros de una variable de tipo estructura en su
declaracion.
* Ej. En la estructura coordenadas:

struct coordenadas {

float x;
float vy;
}i
- Podemos declarar e inicializar la variable “origen”:
struct coordenadas origen = {0.0, 0.0}; (55}
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Tema 6. Tipos de datos estructurados

Inicializacion, asignacion y copiado de estructuras

¢ Asignacién: se pueden copiar estructuras entre si directamente
struct ejemplo({
char letra;
long entero;
char string[20];
} 7
struct ejemplo ejemplol = {'a', 23, "Hola"};
struct ejemplo ejemploZ2;

struct ejemplo ejemplo3;

//copia en ejemplo?2 los datos de todos los miembros de

//ejemplo 1, que ya estaba inicializado

ejemplo2=ejemplol; (56}
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Ejemplo: se puede copiar estructuras directamente

int mwain(int argc, char *argv[]) ”
i
struct caleular |
int numl:
int numwd;
int =uma;
char nowmbhre;}:
struct calcocular sumal ={2,3,5,'a'}:;
struct calcoular sunwai={3,4,7,'b'}:;
gstruct calcular suwma3i={):;
gstruct calcoular *resul, *fresul;
printf (":d :d £d Fchvn’™, sumal) ;
printf (":5d :d d Fchn™, sumaZ) ;
printf (":d %d &d Fchvn™, sumald) ;
SA0F0 es mrecesario up corversor de formato por cada variazble de 13 estructura
SUnEI =S A ;
sumas=summal;
AFEs posibkble copiar unad estructura en otra directamente, ho miembro 38 miembro
FfAkora cada miembro de sumas contiene lo adlmacenado en sumal
printf ("xd %d %d :cin", sumal):
printf ("xd :%d %d :Xcin', suma):

resul=Lsumal ;

resui=L&sumal;

printf ("sd\vn", resuiZ-rnuml);

printf ("sdivn", resul-rsuma);

printf ("schn'™, resui-rhnombre)

resul=Lsumai;

printf ("Tras asignar al puntero resul la direccion de suma3 en nowbre hayv:ichn™, resul-rnowhre) :

Eystem("PLUSE") ;
return (0] ; W 57
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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Ejemplo (cont)

A
Tras asignar al puntero resul la direccion de sumad en nombre hay:h
Presione una tecla para continuwar . . . _
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6.5 Estructuras de datos definidas por el usuario

Inicializacion, asignacion y copiado de estructuras

* Asignacion de valores individuales a cada miembro:

Ej. struct ejemplof{
char letra;
long entero;
char string[20];
I
struct ejemplo ejemplol = {'a', 23, "estructura'};
struct ejemplo ejemploZ2;

struct ejemplo ejemplo3;

ejemplo3.letra='b"';
ejemplo3.entero=2345;
strcpy (ejemplo3.stringl, "Cadena de ejemplo 1"); (59}
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Programacion
Tema 6. Tipos de datos estructurados

INTRODUCCION. DATOS ESTRUCTURADOS FRENTE A DATOS SIMPLES
DECLARACION Y USO DE ARRAYS

PUNTEROS Y ARRAYS

CADENAS DE CARACTERES

ESTRUCTURAS DE DATOS DEFINIDAS POR EL USUARIO (REGISTROS)
ARRAYS DE ESTRUCTURAS

ARRAYS Y ESTRUCTURAS COMO PARAMETROS DE FUNCIONES

6.6. ARRAYS DE ESTRUCTURAS
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.6 Arrays de estructuras

Definicion

* Los arrays de estructuras son vectores o matrices en los que
cada uno de sus elementos es una estructura.

* Son muy utiles para programar

* permiten almacenar y gestionar datos de diferente tipo de forma comoda

* ¢COmo se declaran?
struct nombre estructura nombre array [dimension]
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

Array de estructuras: ejemplo

* Ejemplo

// declaramos la estructura
struct fecha({

int dia;

int mes;

int anyo; //no hay fis.

Y

6.6 Arrays de estructuras

dia

mes

anyo

// declaramos un vector de cuatro elementos en el gque cada
// elemento es una variable del tipo estructura que acabamos

// de declarar
struct fecha fechaNac[4];

//accedemos al miembro anyo,

fechaNac[2] .anyo =2010;

Z~% Universidad
' Carlos III de Madrid

' www.uc3mes

dia mes  anyo
5 10 1998
17 3 2001
30 1 2003
27 12 2010

fechaNac[0]
fechaNac[1]

fechaNac[2]
fechaNac[3]

al tercer elemento del array

oS0
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.1. INTRODUCCION. DATOS ESTRUCTURADOS FRENTE A DATOS SIMPLES
6.2. DECLARACION Y USO DE ARRAYS

6.3. PUNTEROS Y ARRAYS

6.4. CADENAS DE CARACTERES

6.5. ESTRUCTURAS DE DATOS DEFINIDAS POR EL USUARIO (REGISTROS)
6.6. ARRAYS DE ESTRUCTURAS

6.6. ARRAYS Y ESTRUCTURAS COMO PARAMETROS DE FUNCIONES

6.6.1. ARRAYS COMO PARAMETROS DE FUNCIONES
3
\@@@@\
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6.6.1. Arrays como parametros

* Arrays como parametros

* Hay algunas diferencias en funcién de si el pardmetro es un vector (una
dimensidén) o si es un array de mas de una dimension

* Los arrays se pasan siempre por referencia

* El nombre del array es un puntero al primer elemento del array
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Tema 6. Tipos de datos estructurados

6.6.1. Arrays como parametros

Vectores como parémetros
* en la declaracion:

* se indica el tipo y el nombre del vector
* se indica que es un vector afnadiendo los [], pero no el tamafo

int sumaDeDatos (int v[]); Prototipo de la funcion

* En la llamada:
* nombre del vector, sin indicar tamano ni corchetes
El nombre del vector es un puntero al primer elemento

int main (void) {
int datos[100];

,/,//////,////”’ Llamada a la funcion

suma=sumaDeDatos (datos) ;
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6.6.1. Arrays como parametros

Vectores como parametros

* Cuando se pasa un vector a una funcion lo que se esta
pasando es la direccion del primer elemento del vector.
* En Ctodos los vectores se pasan por referencia (direccién)
* Dentro de la funcidn se puede cambiar el contenido del vector

* Para indicar que la funcién no modifica el vector que se pasa como
parametro se puede utilizar el modificador const

tanto en el prototipo como en la cabecera)

int sumabDeDatos(const int datos[]);

int main (void){ \\\\\\\

int vector[100]; Para |nd|ca.r gue el vector no sevaa
modificar en la funcion

sumabDeDatos (vector)
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6.6.1. Arrays como parametros

Vectores como parametros

* Para facilitar el manejo de vectores, se suele pasar como
parametro adicional el numero de elementos del vector

#include <stdio.h>
#define TAM 5

void leerVector (int al]):;

int main (void) {
int v[TAM];
printf ("Introduzca los elementos del Vector\n");
leerVector (v) ;
return O;

}

void leerVector (int af]) {
int i; / La funcion leerVector sélo se puede
for (i=0; i<TAM; i++) utilizar con vectores de tipo int y longitud
scanf ("3d", &ali]); TAM
return;
} (67)
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6.6.1. Arrays como parametros

Vectores como parametros

Ahora pasamos también el tamaiio del

. . vector como parametro adicional
#include <stdio.h>

#define TAM 5

void leerVector(int al[], int longitud);

int main (void) {
int v[TAM];
printf ("Introduzca los elementos del Vector\n");
leerVector (v, TAM);
return O;

void leerVector (int a[], int longitud) {
int 1i;
for (i=0; i<longitud; i++)////// La funcion leerVector puede trabajar con
scanf ("3d", &al[i]l): vectores de tipo int de cualquier
return; longitud. ( 68 J

}
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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.6.1. Arrays como parametros

Ejemplo: copiar vectores

* Escriba un programa que lea los valores de los elementos de
dos vectores de enteros, copie esos dos vectores en un
tercero y muestre sus valores por pantalla

#include <stdio.h>

#define TAM1 5
#define TAM2 3

void leerVector (int af], int num);
void imprimirVector (const int a[], int n);

void copiarVectores (const int a[], const int b[],
int c[], int tl, int t2);
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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.6.1. Arrays como parametros

Ejemplo: copiar vectores

int main (void) {
int v1[TAM1], Vv2[TAM2], v3[TAM1+TAM2];

printf ("Introduzca los elementos del Vectorl\n");
leerVector (vl, TAM1) ;
printf ("Introduzca los elementos del Vector2\n");
leerVector (v2, TAM2);

copiarVectores (vl,v2,v3,TAM1, TAM2) ;

printf ("Los vectores introducidos son\n");
imprimirVector (vl, TAMI1);
imprimirVector (v2, TAM2);

printf ("E1l vector obtenido es\n");
imprimirVector (v3, TAM1+TAM2) ;

return O;

* permite leer y mostrar vectores de diferentes tamafios ( 70 J
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6.6.1. Arrays como parametros

Ejemplo: copiar vectores

void leerVector (int a[], int n) {
int i;
for (i=0; i<n; i++)
scanf ("3d", &al[i]):
return;

void imprimirVector (const int a[], int n) {
int i;
for (i=0; i<n; i++)
printf ("%d\n", al[il):;
return;
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6.6.1. Arrays como parametros

Vectores como parametros: Ejemplo (Cont.)

void copiarVectores (const int a[], const int b[],
int c[], int tl, int t2) {

int 1i;
for (i=0; i< tl+t2; 1i++){
if (i<tl)
cli]=al1i];
else

}

return 0;
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6.6.1. Arrays como parametros

Matrices como parametros

* El paso de arrays de mas de una dimension es diferente al
paso de vectores

* es IMPRESCINDIBLE indicar explicitamente el tamafno de cada

una de las dimensiones del array, excepto el de la primera
gue se puede indicar o no.
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Tema 6. Tipos de datos estructurados 6.6.1. Arrays como parametros

Matrices como parametros

* Por ejemplo en una tabla

* Supongamos que la primera dimension representa las filas y la segunda
las columnas

* Es necesario indicar explicitamente cuantas columnas tiene la matriz
* Tanto en la cabecera como en el prototipo
* En caso contrario, se produce un error de compilacion.

#define FIL 3
#define COL 2

int leermatriz (int matriz[][CO%]);

Prototipo de la funcion:
Se indica explicitamente cuantas ( 74 J
columnas tiene la matriz
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6.6.1. Arrays como parametros

Matrices como parametros: Ejemplo

Calcular el maximo de los elementos de una matriz de dos dimensiones

#include <stdio.h>

Se indica explicitamente
cuantas columnas tiene la
matriz. El nUmero de filas no es

int maximo (int a[] [COL]) ; necesario indicarlo
void imprimirMatriz (int af[] [COL]);

#define FIL 2
#define COL 3

int main (void) {
int matriz [FIL] [COL];
int i, 3
// llenamos la matriz con datos
for (i=0; 1i<FIL; i++)
for (3j=0; j<COL; Jj++)
matriz[i][J]=1i+73;

imprimirMatriz (matriz);
printf ("El maximo es %d\n", maximo (matriz));

return 0O; ( 75 J
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Matrices como parametros: Ejemplo (Cont.)

int maximo (int a[] [COL]) {
int i, j, m;
m=a[0] [0];
for (1=0,; 1i<FIL,; 1i++)
for (j=0; jJ<COL; J++)
if (m<ali][3J])
m=al[i] [J];
return m;

}

void imprimirMatriz (int a[] [COL]) {
int 1, 3
for (i=0; 1i<FIL; i++){
for (j=0; jJ<COL; J++)
printf ("sd\t",al[i]l[j]);
printf ("\n");
}

return;
| (76 )
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6.6.1. Arrays como parametros

Arrays como parametros

* Recordar:

* Para trabajar con funciones que reciben arrays como parametros es
necesario indicar explicitamente cada una de las dimensiones del vector,
excepto la primera

* Por lo que no podremos definir funciones que trabajen con arrays
multidimensionales de diferentes tamanos.

* Existe una forma de superar este inconveniente

* Memoria dindmica (tema 7)
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6.1. INTRODUCCION. DATOS ESTRUCTURADOS FRENTE A DATOS SIMPLES
6.2. DECLARACION Y USO DE ARRAYS

6.3. PUNTEROS Y ARRAYS

6.4. CADENAS DE CARACTERES

6.5. ESTRUCTURAS DE DATOS DEFINIDAS POR EL USUARIO (REGISTROS)
6.6. ARRAYS DE ESTRUCTURAS

6.6. ARRAYS Y ESTRUCTURAS COMO PARAMETROS DE FUNCIONES

6.6.2. ESTRUCTURAS COMO PARAMETROS DE
FUNCIONES [ -8 J
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6.6.2 Estructuras como parametros

Estructuras como parametros

* Las estructuras se tienen que definir antes que los prototipos de las
funciones que las usan

* Se recomienda declarar todas las estructuras antes del main

* Por defecto el paso de estructuras es por valor
* |gual que con int, float, char

* Las modificaciones del valor de un campo del registro durante la ejecucion
de la funcion, no son visibles fuera de la funcion.

* Para pasar una estructura por referencia hay que

* Pasar la direccidn de la estructura
& delante del parametro real

* Enla funcion, el parametro formal es un puntero a la estructura
Y para acceder a un miembro de la estructura
* Se usan paréntesis
* (* nombre_estructura).miembro
* Ej (* datos).direccion { 9 J
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6.6.2 Estructuras como parametros

Estructuras como parametros. Ejemplo sencillo

Escribir un programa que lea las coordenadas de un punto en un espacio de tres
dimensiones y calcule la distancia del punto al origen.

#include <stdio.h>
#include <math.h>

struct tPunto{
float x, vy, z;

b g

void leePunto(struct tPunto *p);
float distancia (struct tPunto p)rm—

leePunto modifica el valor de la estructura:
paso por REFERENCIA

*p

distancia NO modifica el valor de la
estructura: paso por VALOR

P
int main (void) {
por REFERENCIA

struct tPunto pto; ’//,//”—__ &pto

leePunto (&pto);

printf ("distancia del punto al origen: $f\n", distancia(pto));

return 0; ————
} por VALOR

pto
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6.6.2 Estructuras como parametros

Estructuras como parametros. Ejemplo sencillo

float distancia(struct tPunto p)
{

por VALOR: p
Ojo! aqui el * es el producto,
nada de punteros

return sqgrt(p.x * p.x + p.y * p.y + p.2 * p.z);

void leePunto (struct tPunto *p)

{

printf (" "); scanf("sf", &(*p) .x);

X
printf ("Y: "); scanf("3f", &(*p).y);
Z: "); scanf ("sf", &(*p) .z);

return; \\\\\\v”/’ elementos de la
} estructura se usan

printf ("

La notacién (*p).x es
absolutamente equivalente a p->X
scanf ("Sf", &p->x)
scanf ("Sf", &p->vy)
scanf ("Sf", &p->z)
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por REFERENCIA: *p
Y para acceder a los

paréntesis
(*p).z

[e1])
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Estructuras como parametros. Ejemplo avanzado 1/3

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

# define NPROD 4 ComprobarProducto modifica el valor de

la estructura: paso por REFERENCIA
// estructura tipo producto *p

struct tipoProducto {
char nombre [15];
char codigo [10];
float precio;

int esFalso; // 1 si es falso, 0 si verdadero

¥

void comprobarProducto (struct tipoProducto *p);
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6.6.2 Estructuras como parametros

Estructuras como parametros. Ejemplo avanzado 2/3

int main (void) {
// array de cuatro productos
struct tipoProducto prod[NPROD];
int i, numFalsos=0;
//inicializamos 1los datos

strcpy (prod[0].codigo, "UEX1002"

.
4

)
strcpy (prod[l].codigo, "UEX2002");
strcpy (prod[2].codigo, "UET3002"); por REFERENCIA
strcpy (prod[3].codigo, "UEZ1002"); &prod]i]
// comprobar cuantos productos son Sos.

for (i=0; 1<NPROD; i++) {
comprobarProducto (&prod[i]);
numFalsos= numFalsos + prod[i].esFalso;
}
printf ("hay %i productos falsos \n", numFalsos);
return 0O;
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Estructuras como parametros. Ejemplo avanzado 3/3

void comprobarProducto (struct tipoProducto *p) {
// funcidén que recibe como parametro una estructura de
// tipo producto
// v modifica el valor del elemento esFalso en funcidn del
// coédigo del producto
// son verdaderos 1los productos cuyos coédigos empiecen por UEX
(*p) .esFalso = 1;

//verificamos si el codigo es correcto
if ((((*p) .codigo[0]=="'U") && ((*p).codigo[l]=='E')) && ((*p).codigo[2]=="X")) {
(*p) .esFalso = 05}

por REFERENCIA: *p
Y para acceder a los elementos

de la estructura se usan
paréntesis o simplemente -> 84
(*p).esFalso (p->esFalso)

(*p).codigo[2] (p->coidgo[2])
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TEMA 6.
T1POS DE DATOS ESTRUCTURADOS
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