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TEMA 6: Tipos de datos estructurados
6.1. Introduccion

Los tipos de datos estructurados o tipos compuestos son agrupaciones de otros tipos de

datos.

Los tipos de datos estructurados mas comunes son: vectores y matrices (array), cadenas de
caracteres (string), registros y uniones, aungue estos Ultimos no los vamos a ver en este

CUrso.

6.2. Vectores y Matrices
6.2.1. Vectores

Sirve para agrupar variables de un mismo tipo con un Unico nombre.

Supongamos que queremos declarar 10 variables de tipo entero (por g. contadores). La

Unica forma de hacerlo hasta ahora seria declararlos como variables individuaes:
int a0, al, a2, a3, a4, ab, a6, a7, a8, a9;

Y s quisésemosinicidizarlos a0, habria que escribir 10 asignaciones.
Otraforma de hacerlo es utilizando un vector (o array).

Forma de declarar un vector:
Ti po Nonbr e[ NunEl enent os]

Donde Tipo indica € tipo de datos de los eementos dd vector. El tipo puede ser cuaquier
tipo de dato, sea smple o estructurado. NumElementos es @ nimero de eementos que
contiene € vector. Tiene que ser Sempre una constante de tipo entero.

Ejemplo:
int a[10];

De estaforma tenemos |os 10 enteros agrupados y se pueden tratar como una Unica variable.
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Podemos acceder a cada uno de los dementos de un vector utilizando un indice. A esta
operacion se la denomina indexacion. El indice indica la posicion dd demento dentro del

vector.

En C++ El primer lemento essempred 0.

Ejemplo:
1° entero ddl vector: a[ 0]
2° entero del vector: a[ 1]
3 entero del vector: al 2]
Ultimo entero del vector: a[ 9]

Hay que tener presente que cuando indexamos un vector, € resultado es un eemento dd
vector y tendra por tanto d tipo de este elemento. En nuestro giemplo, a[ 2] esdetipo i nt,
y se podra utilizar por tanto en cuadquier lugar del programa donde se admita una varigble de

tipo int.

La estructura més adecuada para mangjar vectores es un bucle f or, debido a que sempre

conocemos & niimero de e ementos dd vector.

Ejemplo: s tenemos un vector de 10 enteros que representan contadores, para
inicializar todos los contadores a 0 seria:

int a[10];

int i;

for(i =0; i < 10; i++)
a[i] = 0;
Para escribir en pantalla todos |os el ementos:
for(i = 0; i < 10; i++)

cout << a[i];
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Aunqgue una variable de tipo vector se puede declarar directamente, |0 mas recomendable

para evitar errores es declarar un tipo de dato nuevo mediante un t ypedef . Ademas, para

facilitar la redizacion de bucles y evitar también cometer errores, d nimero de eementos del

vector tiene que ser una constante declarada previamente.

const int MAX = 10;

typedef int Vectorlnt[ MAX];

Vectorlnt a;

for(i = 0; i < MAX: i++)
a[i] = 0;

NO se pueden redizar asgnaciones entre vectores. La siguiente asgnacion no se debe redizar

NUNCA:

Vectorlnt a, b;

a = b; /1 NMAL
6.2.2. Matrices

Al igud que podemos crear vectores de cuaquier tipo Smple (enteros, redes, ...), podemos
crear vectores tomando como tipo base otro vector. De esta manera lo que tendremos sera

unamatriz.
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Ejemplo:
typedef int Vector[10];
t ypedef Vector Matriz[ 20];

Matri z a;

a[19][3] = O;

Esta declaracion de la matriz se puede abreviar de la siguiente manera:

typedef int Matriz[20][10];
Matriz a;

O directamente declarar la variable (aunque es mas recomendable declarar siempre
un tipo):

int a[20][10];

Se pueden declarar matrices no s0lo de dos dimensiones, sno de cudquier nimero de

dimensones.

La estructura més adecuada para mangjar matrices serén buclesf or anidados.

Ejemplo: Visualizar una matriz

const int MAX X, MAX Y,
typedef int Matriz[ MAX_X] [ MAX Y] ;

Matriz a;

int i, j;

for(i =0; i < MAX_X i++)
for(j =0; j < MAXY; | ++)

cout << al[i][jl;

Fernando Barber y Ricardo Ferris 4/23



TEMA 6: Tipos de datos estructurados

6.2.3. Paso de arrays como parametros

Los arrays, como cuaquier otro tipo de datos, se pueden pasar como parametros a una
funcion. Sin embargo, en C++ no es posible pasarlos por valor. Sempre que se pasa un
array a una funcidn, se pasa por referencia, aunque no pongamos nada especid en €
parametro.

Ejemplo: Una funcion para leer un vector por teclado se haria de la siguiente

maner a;
const int MAX = 10;

t ypedef int Vector[ MAX];

voi d Leer Vector(Vector v)

{
int i;
for(i = 0; i < MAX; i++)
cin > v[i];
return;
}

El vector v en este g emplo esta pasado por referencia, no es necesario escribir € &.

Al pasarse exclusvamente por referencia, € paso de arrays como parametros es méas
eficiente, puesto que no hay que copiar cada vez toda la matriz (que normamente son
bastante grandes). El inconveniente es que dentro de la funcion se puede modificar € array
aungue no se quisera. Para evitar esto, en C++ exigen los parametros constantes. Son

pardmetros que se declaran como constantes, de manera que no pueden ser modificados.
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Ejemplo: Mostrar un vector.

voi d Mostrar Vector(const Vector v)

{
int i;
for(i = 0; i < MAX; i++)
cout << v[i];
return;
}

En lafuncidn anterior, S intentamos redizar unaasignacion dd tipo:
a[0] = 1,

nos dard un error de compilacion.
Por dltimo, una funcion no debe devolver vaores detipo array, es decir, no hay que declarar
funciones de tipo array. S se quiere devolver un array, se debe hacer utilizando un

pardmetro como en lafuncidon Leer Vect or .

6.2.4. Representacion en memoria de un array

Los eementos de un vector se dmacenan en memoria de forma contigua, es decir, uno a lado

ddl otro.

int Vector[10]; //Si enpieza en la direcci6n de nenoria
10:
10 14 ... 42 46

Por lo tanto, para cacular la posicion en memoria de un demento e utilizalaformula

d=d,+Ind* si zeof (Elemento)
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donde d, esladireccion de memoria donde empieza € vector
Ind esd indice del elemento ddl vector del que queremos saber su direccion, y
Elemento es € tipo de dementos que contiene & vector

si zeof devuelve d tamafio en bytes de una variable o tipo de dato. si zeof (char) , por

gemplo devolvera 1.

Puesto que una matriz no es més que un vector de vectores, € amacenamiento en memoriaes
también contiguo:

int Matriz[20][10]; /1S enpieza en 10:

10 14 ... 42 46

2 1 4 2 Mat ri z[ 0]
50 54 ... 82 86

1 4 1 8 Matri z[ 1]
770 774 ... 802 806

3 5 0 1 Mat ri z[ 19]

Para cdcular la poscion dd eemento Matriz[19][1], lo que hay que hacer es
primero resolver € primer indice (Matriz[19]), que tiene como elementos vectores
enteros de 10 eementos, y después @ segundo tomando como direccion inicid la
que resulta del calculo anterior. Asi, 9 € vector empieza por gemplo en la posicion
10, laférmula sera

d =10 + 19 * sizeof(int [10]) + 1 * sizeof(int)
10 + 760 + 4 = 774

6.2.5. Uso de arrays con nimero de elementos variable

Como ya se hacomentado, € tamafio de un array ha de ser una constante, por |o tanto no es

posible modificar € tamafio de un array después de haber compilado € programa. Para
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solucionar esto existen dos posibilidades: la primera es utilizar memoria dinamica, que veremaos
en d Tema 8, la segunda es declarar un array lo suficientemente grande y utilizar sdlo una

parte de este array.

Por gemplo, S vamos a redizar un programa para sumar vectores mateméticos y sabemos
gue en ningln caso vamos a tener vectores de un tamafio mayor de 10, podemos declarar
todos los vectores de tamafio 10 y después utilizar solo una parte del vector. Para €lo
necesitaremos utilizar también una variable entera extra para ssber d tamafio actudmente
utilizado por € vector, puesto que todas las operaciones se redizaran considerando € tamafio

actua dd vector y no € totd.

Los inconvenientes de este méodo son que estamos desperdiciando memoriay ademés que

no sempre hay un limite conocido d tamafio dd array.

Ejemplos de suma de vectores con tamario fijo:

/************************************************/

/* Programa para |a sunma de vectores de enteros */

/************************************************/

#i ncl ude<i ostream h>

const int MAX = 3; // Tamanyo del vector
typedef int Vector[ MAX];

voi d MostrarVector(const Vector v);
voi d LeerVector(Vector v);
voi d Sumar Vector (const Vector v1, const Vector v2, Vector vr);

int main()

{

Vector v1, v2, vr,

cout << "Introduce el prinmer vector:"
Leer Vector (vl);

cout << "Introduce el segundo vector:'
Leer Vector (v2);

<< endl ;

<< endl ;

Sunar Vector (vl, v2, vr);

cout << "El vector sunmm es:
Most rar Vect or (vr) ;

<< endl ;

return O;
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voi d MpstrarVector(const Vector v)

{ . .
int i;
for(i = 0; i < MAX; i ++)
cout << v[i] << " ",
cout << endl
return;
}
voi d LeerVector(Vector v)
{ . .
int i;
for(i = 0; i < MAX; i ++)
cin > v[i];
return;
}

voi d Sumar Vector (const Vector v1, const Vector v2, Vector vr)

{
int i;
for(i = 0; i < MAX; i ++)
vr[i] = vi[i] + v2[i];
return,;

Ejemplos de suma de vectores con tamafio fijo y con tamafio variable (hasta un
maximo de 10):

/***************************************************************/

/* Programa para |la suma de vectores de enteros de */
/* tamanyo vari abl e */

/***************************************************************/

#i ncl ude<i ostream h>

const int MAX = 10; [l Tamanyo maxi mo del vector
typedef int Vector[ MAX];

voi d MostrarVector(const Vector v, int tam;
voi d LeerVector(Vector v, int tam;
voi d Sumar Vect or (const Vector vl1, const Vector v2, Vector vr, int tam;
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int main()
{
Vector v1, v2, vr;
int tam /1l Tamanyo real del vector
cout << "Introduce tamanyo del vector (Max. " << MAX << "):";

cin >> tam

cout << "Introduce el primer vector:'
Leer Vector(vl, tanm;

cout << "Introduce el segundo vector:" << endl;
Leer Vector(v2, tan);

<< endl;

Sumar Vect or (v1l, v2, vr, tan;

cout << "El vector suma es:" << endl;
Mostrar Vector (vr, tam;

return O,
}
voi d MpstrarVector(const Vector v, int tam
{
int i;
for(i = 0; i < tany i++)
cout << v[i] << " ",
cout << endl;
return;
}
voi d LeerVector(Vector v, int tam
{
int i;
for(i = 0; i < tam i++)
cin > v[i];
return;
}

voi d Sumar Vect or (const Vector vl1, const Vector v2, Vector vr, int tan)

{

int i;

for(i =0; i <tany i++)
vr[i] = vi[i] + v2[i];

return,;
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6.2.6. Busqueda secuencial

Cuando s utilizan arrays, surge muy frecuentemente la necesdad de buscar un demento
concreto dentro del array. Para dlo exisen dos dgoritmos muy utilizados: la bUsqueda

secuencid y la busqueda dicotomica o binaria. En este Tema silo veremos € primero de dlos.

La busgueda secuencia es € tipo de blsgueda més sencillay consiste en ir comparando €

elemento buscado con todos los eementos ddl array, desde @ primero hastad Ultimo.

/************************************************/

/* Busqueda secuencial en un vector */

/************************************************/
#i ncl ude<i ostream h>
const int MAX = 10;

typedef int TipoBase;
t ypedef Ti poBase Vector[ MAX];

bool BusquedaSec(const Vector v, TipoBase buscado, int & pos);

int main()
{
i nt pos;
Ti poBase el em
Vector v = {1, 3, 2, 5, 8, 2, 1, 3, 9, 2};
cout << "Introduce el elenento a buscar:";
cin > elem
i f (BusquedaSec(v, el em pos))
cout << "Elenento encontrado en posicién " << pos << endl;
el se
cout << "El enento no encontrado"” << endl;
return O;
}
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/**********************************************************

* Funci on BusquedaSec

*

* Paranetros

* Nonbre E/ S Descri pci on

* oo e e e e e e e e e e e e e e e -

* oy E Vect or donde buscar

*  buscado E El ement o a buscar

*  pos S Posi ci on del el enento

*

* Val or devuel to:

*  bool Cierto si encuentra el elenmento, falso si no

***********************************************************/

bool BusquedaSec(const Vector v, TipoBase buscado, int & pos)

{
pos = O;
while((pos < MAX - 1) && (v[pos] != buscado))
pos++;
return (v[pos] == buscado);
}

S d vector en d que buscamos esté ordenado, la busqueda se puede hacer més eficiente
parando en cuanto lleguemos a un elemento que sea mayor que € buscado. Para dlo, la

funcion anterior se deberia modificar de la Sguiente manera:

bool BusquedaSecOrd(const Vector v, TipoBase buscado, int & pos)

{
pos = O;
while((pos < MAX - 1) && (v[pos] < buscado))
pos++;
return (v[pos] == buscado);
}

Ademas, s no encontramos € eemento, esta funcion nos devolvera en € pardmetro pos la

posicion donde deberiair colocado.
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6.2.7. Insercion ordenada

En ocasiones interesa tener un vector con los eementos ordenados. Para ello, 1o més sencillo
€s que cada vez que se introduzca un elemento en € vector, se introduzca ya en su posicion

correcta. Los pasos a seguir seran:

1. Encontrar la posicidn correcta dd eemento utilizando una funcién de blsqueda (la
funcidn BusquedaSecOrd).

2. Hacer dtio d eemento moviendo todos los dementos posteriores una posicion hacia

arriba

3. Insatar  emento en su posicion.

/************************************************/

/* Inserci6n ordenada en un vector *f

/************************************************/

#i ncl ude<i ost ream h>

const int MAX = 10;
typedef int TipoBase;
typedef Ti poBase Vector[ MAX];

bool BusquedaSecOrd(const Vector v, TipoBase buscado, int & pos,
int tam

bool InsercionOrd(Vector v, TipoBase elenento, int pos, int & tam
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int main()
{
int pos;
Ti poBase el em
Vector v;
int tam = 0; /1 Numero de el enentos del vector
bool encontrado, correcto;
cout << "Elenento a introducir en el vector (-1 para acabar):";
cin >> elem
whil e(el em >= 0)
{
encontrado = BusquedaSecOrd(v, elem pos, tam;
correcto = InsercionOrd(v, elem pos, tam;
if(!correcto)
cout << "Vector lleno !'!'!'" << endl;
cout << "Elenento a introducir (-1 para acabar):";
cin >> elem
}
return O;
}

bool BusquedaSecOrd(const Vector v, TipoBase buscado, int & pos,

int tam
{
pos = 0O;
/[* Permitinps que pos tonme el valor de la primera posicion
* libre
*/
while((pos < tam && (v[pos] < buscado))
pos++;
return (v[pos] == buscado && pos < tam;
}
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bool InsercionOrd(Vector v, TipoBase elenento, int pos, int & tam

{
int i;

bool insertado = fal se;

i f(tam < MAX)

{
for(i =tam i > pos; i--)
v[ii] = v[i - 1];
v[ pos] = el enento;
tam ++;
i nsertado = true;
}

return insertado;

6.3. Cadenas de caracteres

Una cadena de caracteres es una secuencia de caracteres que es tratada como un unico dato.

Por lo laforma més |6gica de implementar este tipo es con un vector de caracteres.

t ypedef char cadenal 10];

cadena strl, str2;

El inconveniente de este vector es que, como ya hemos vigto, la Unica forma de mangar un
vector es elemento a elemento y esto hace que mangjar la cadena de caracteres sea bastante

incomodo.

Por dlo, cas todos los lengugies definen un tipo nuevo para mangjar cadenas de caracteres.
Este tipo es basicamente un vector de caracteres que lleva asociado un entero y un conjunto
de funciones que permiten redizar operaciones de cadenas. El entero representa la longitud
actua de la cadena, d igua que sucedia con los vectores de tamafio variable que ya hemos

visto.

En C++ este tipo se denomina string, y estéimplementado como una clase de C++.
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Declaracion:

Laformade declarar y asgnar un string es.
string s;
string s2 = "Hol a";

Asignacion:

Al contrario que con los vectores, S que se pueden redlizar asignaciones sin ninguin problema.

Acceso a car acteres:

Se puede acceder alas componentes del string mediante indexacion, exactamente igud que

en cuaquier vector.

s[1] = "'a';

Paso destring a funciones:

También se pueden pasar a funciones como pardmetros y su comportamiento es como € de
cuaquier tipo smple (por defecto se pasa por valor). También es posible devolverlo como

resultado de una funcion.

string sal uda()

{

string s = "Hol a";
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return s;

cout << saluda(); -> "Hol a"

Compar aciones:

Se pueden comparar mediante |os operadores de comparacion:

string s = "Adi os";

s < "Hol a" -> true

s < "Ae" -> true
"aa" < s -> fal se
L ongitud:

Lalongitud actud dd string se puede consultar con length:

s = "Hol a";
cout << s.length(); -> 4
s = "Adios";

cout << s.length(); -> 5

Pararedizar operaciones sobre € string caracter a carécter, habra que utilizar bucles for hasta

lalongitud dd gring:

/1l Funci6on para canbiar todas l|as apariciones de un
caracter

string canbia(string s, char ch, char nuevo_ch)

{
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int i;

for(i =0; i <s.length(); i++)
if (s[i] == ch)
s[i] = nuevo_ch;

return s;

L ectura por teclado:

Laintroduccién de datos de tipo string se puede redizar mediante € operador >>:

Sin embargo tiene @ problema de que sdlo lee paabras, en cuanto llega a un separador
(espacio, sdto de lineg, etc...) se acaba € gtring. S por gemplo, en la sentencia anterior

introducimos "Hola Pepe’, d vaor que tomaras sera"Hold'.

Paraleer unalinea entera se puede usar getline:

getline(cin, s);

Inserta palabra en la posicion 3 de frase
frase.insert (3, palabra);

Concatena (une) paldray "hold' y dmacena d resultado en frase
frase = palabra + "hol a";

Concatena (aflade d final) padbraafrase

frase += pal abra;

Borra 7 caracteres de frase desde laposicion 3
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frase. erase(3,7);

Sudtituye (reemplaza) 6 caracteres de frase, empezando en la posicion 1, por la
cadena palabra

frase.replace(1, 6, palabra);

Busca paabra como una subcadena dentro de frase, devuelve la posicion donde la
encuentra. S no lo encuentra devuelve un vaor imposible.

i = frase.find(pal abra);

Devueve la subcadena formado por 3 caracteres desde laposicion 5 de frase
pal abra = frase. substr(5, 3);

6.3.1. Representacion en memoria de cadenas de caracteres

Para representar cadenas de caracteres en memoria existen dos métodos basi cos:

1) Guardar lalongitud actua de la cadena en una variable de tipo entero asociada d vector de

caracteres:
s = "HOLA";

Este método se utiliza por gemplo en Pasca o C++.

2) Poner un caracter especia paraindicar € find de la cadena
HOL A\O

Este méodo se utiliza por gemplo en C, donde se emplea d carécter \ 0 como find, o

también a leer por teclado, donde € fina delalinea seindicamediante @ caracter \ n.

6.4. Estructuras

Es una agrupacién de dementos de tipos diferentes. También se denomina en ocasiones
registro. Cada elemento se denomina campo, y se representa mediante un identificador

propio. Cada campo puede ser de cualquier tipo.
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struct Nonbre

{
Ti po Nonbre canpol

Ti po Nonbre canpo?;

La declaracion de estructura ya define un tipo (d igud que pasaba con enum) por |o tanto no

es necesario utilizar typedef.

struct conpl ejo

{

float re;
float im

conpl ej o c;

c.re

non
©c e

c.im

struct Fecha

{
int dia;
int nes;
i nt anyo;
}

Fecha f = {1, 1, 2001};

/1 (No funciona con conponentes string)

Las edtructuras también se pueden anidar, es decir, uno de los campos de una estructura

puede Ser asu vez otra estructura:
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struct Al umo

{
string nonbre;
Fecha naci m ent o;
i nt curso;

}

Asignacion de estructuras:

Las edructuras s se pueden asgnar, d igud que los strings o cudquier tipo smple. Una

asignacion de estructuras es equivaente a una asignacion de cada uno de |os componentes.

Conpl ej o ¢c1, c2;
cl = c2;

Paso de par ametros.

Las edtructuras se pasan como parametros exactamente igua que cuaquier otro tipo smple.

L as funciones también pueden devolver estructuras.

/1 Suma de conpl ej os
Conpl ej o SumaC( Conpl ejo c1, Conplejo c2)

{
Conpl ej 0 cres;
cres.re = cl.re + c2.re;
cres.im=cl.im+ c2.im
return cres;
}
Vectores de estructuras;

Uno de los usos mas comunesy Utiles de las estructuras es como e ementos de un vector.

(Ejemplo de guia de edtilo)
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6.5. Equivalencia de tipos

Hay ciertos tipos de operaciones que solo se pueden redlizar entre tipos de datos que sean
equivaentes. Estas son por gemplo la asignacion o @ pase de pardmetros. Por dlo resulta
necesario definir & criterio de equivalencia de tipos de datos que sgue un lenguge

determinado.

Normamente, los criterios de equivdencia utilizados son dos. equivdencia estructurd 'y

equivaencia por nombre.
Equivalencia estructural:

Dos tipos de datos son equiva entes cuando la estructura de la informacidn que contienen esla
misma

Ejemplo:
t ypedef int Vector[10];
t ypedef int Vector?2[10];

Vector vli,
Vector v2;
Vector2 v3;
int v4[10];
int v5[10]; // Todos equival entes

Edte criterio de equivaencia es utilizado sobre todo en € lengugje C.
Equivalencia por nombre:

Dos variables son equivaentes Unicamente cuando se han definido utilizando @ mismo nombre

detipo.

S en d gemplo anterior utilizasemos equivaencia por nombre, Unicamente serian equivaentes

entre s lasvariablesvly v2.

Edte criterio de equivalencia se utiliza en lengug es como Pascd y Ada
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En C++ d criterio de equivalencia utilizado depende de los datos. Para vectores y matrices se
utiliza criterio de equivalencia estructurd. Sin embargo para estructuras se utiliza un criterio de
equivaencia por nombre.

Ejemplo:
typedef int Vector[10];
typedef int Vector?2[10];

struct Conpl ej o

{
float re;
float im
b
struct Conpl ej 02
{
float re;
float im
b

void f1(Vector2 x);
voi d f2(Conpl ej 02 x);

int main()

{

Vector v;
Compl ej 0 c;

f1(v); /1l Correcto
f2(c); /'l Error

return O;
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