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Introduccio (1/3)

Els tipus simples de dades: booleans, caracters, enters i reals.

En general, la informacio tractada pels ordinadors s’agrupara
d’'una manera meés o0 menys coherent en estructures especials,
compostes per dades simples. Agquests tipus d’agrupacions els
anomenem tipus de dades estructurats o tipus compostos.

Els tipus de dades estructurats o tipus compostos es distingeixen
pels elements que els componen | per les operacions que hom pot
realitzar amb elles o entre els elements d’aquestes.

De vegades, interessara treballar amb les estructures com a
elements Unics i unes altres, interessara accedir als elements que
formen part dels tipus de dades estructurats com a elements
separats.




Introduccio (2/3)

» Classificacions de les agrupacions de dades:

+ Segons com s’allotgen a la memoria de 'ordinador:

Agrupacions contigues/agrupacions enllacades

> Les agrupacions contiglies son agquelles que ocupen posicions
successives 0 contiglies de bits en memoria. La posicio d'un element
dins de I'agrupacio es pot calcular si sumem al comencament de
I'agrupacio una quantitat determinada.

> Les agrupacions enllacades son aguelles que tenen la informacio
dispersa per la memoria. Per tant, la manera d’accedir des d’'un
element a un altre és mitjancant I'adreca de memoria on esta
I'element seglent.

+ Segons els tipus de dades gue continguen:

Agrupacions homogenies/agrupacions heterogenies
> Les agrupacions homogenies son aquelles que contenen grups
d’elements iguals (p. ex. tots els elements que emmagatzemen son
enters, reals,...).

> Les agrupacions heterogenies son les que agrupen elements
‘@@@@ (camps) de diferents tipus. \




Introduccio (3/3)

+ Segons si tenen una grandaria d’element fixa o variable:

Agrupacions estatigues/agrupacions dinamigues

> Les agrupacions estatiques son les que allotgen un nombre
predeterminat d’elements, el qual no podra ser modificat mentre
s’execute el programa. Cal triar aquest nombre quan escrivim el
programa, abans de compilar-lo.

> Les agrupacions dinamiques son aquelles que poden modificar el
nombre d’elements que contenen si necessiten mes espai per a
emmagatzemar mes informacié mentre s’executa el programa.

= [Ipus d’agrupacions de dades:
» arrays
> vectors o arrays unidimensionals,
> matrius o arrays multidimensionals i
> cadenes.
» registres o estructures |
« llistes dinamiques.
Les agrupacions, en general, no s’empren de manera aillada. Aco |
B

podem trobar-ne combinacions quan siga necessatri.




Arrays (1/27)

a Els arrays son agrupacions homogenies, contigies i estatiques.
Els elements que allotgen son tots del mateix tipus i el nombre
d’elements que podran tindre es defineix quan escrivim el
programa.

s Podem distingir entre els seguents tipus d’array: vectors (arrays
unidimensionals), matrius (arrays bidimensionals) i arrays
multidimensionals.

m Vectors (o arrays unidimensionals).

= SON agrupacions en que cada element té associat un index (un
enter), de manera que es pot accedir a cadascun dels elements
mitjancant I'ds d’aquest index (operacié d’'indexacio ). L'index
indica la posicio de I'element dins del vector.

s Aquest tipus de dades estructurat serveix per a agrupar variables
d’'un mateix tipus sota un nom unic.

= Suposem que volem declarar 10 variables de tipus enter. L'Unica
manera de fer-ho fins ara seria declarar-les variables individuals.
D’ara endavant, també podrem fer-ho si emprem un vector.




Arrays: Vectors (2/27)

s La declaracio d’'un vector es fara de la manera seguent:
Nom[Grandaria] : Tipus

= On Tipus és el tipus de les dades emmagatzemades dins del
vector, Nom és el nom que rep el vector i Grandaria és el nombre

d’elements que pot allotjar el vector.
s Els indexs comencen en 0 i acaben en Grandaria-1.

0 1 2 3 4 S 6 / 3 9

Indexs

vec[10] T3364564522

vec|O] Primer element del vector.

vec[1] Segon element del vector.

vec[9] Darrer element del vector (Grandaria-1).
‘@@@@ 1




» Arrays: Vectors - operacions (3/27)

Operacions :

= Assignhacio

= Per donar un valor determinat a algun element del vector,
emprarem el nom del vector i I'index que fa referencia a I'element
gue volem assignatr:

Nom[index] < Valor

s Exemple : Per assignar el valor 4 a I'index (o posicio del vector)
VUIt:
vect [8] — 4

s NO es poden fer assignacions entre vectors. MAI s’ha de realitzar
I'assignacio seguent:
a[10], b[10]: enters
a< b |iiERROR!!




» Arrays: Vectors - operacions (3/27)

s Recorrequt
a Cal passar per tots els elements del vector per fer una tasca
concreta sobre cada element.

s Recorrequt complet
Des de i « 0 fins a Grandaria-1 fer
Processar (Nom([i])
| — 1+1
Final _des de

= Recorregut parcial
| <— 0
Mentre (Nom[i] complisca una certa condicio) fer
Processar (Nom([i])
| — I+1
Final _mentre

s Per fer mes senzilla la programacido de bucles i evitar possibles
errades en el recorregut dels vectors, eés recomanable que el
nombre d’elements que poseeix un vector (TAM) es definiscai

9

O™ iament com una constant.




» Arrays: Vectors - operacions (4/27)

s Exemple : Feu una funcio que calcule la mitjana dels elements
contingut dins d’'un vector.

Funcio MitjanaVector ( vect[TAM]: enter) : real
Variables
| . enter
mit : real
Inici
mit «— O
Des de 1 < 0 fins a TAM-1 fer
mit «— mit + vect[i]
| — 1+ 1
Final Des de
mit «<— mit/TAM

MitjanaVector <« mit
Final _Funcio

[@oce) .10‘




Arrays: Vectors - operacions (5/27)

= |niciacio

= La declaracid del vector nomeés reserva I'espai pero NO posa cap
valor dins dels elements del vector.

= Per iniciar tots els elements del vector, caldra recorrer-lo sencer i
assignar-hi un valor (0 demanar a l'usuari que proporcione
cadascun dels valors que s’hi volen assignar).

s Exemple: Suposem que volem demanar a l'usuari que indigue
tots els valors del vector:
Des de i — O fins a TAM-1 fer
llegir( vect][i])
l—1+1
Final Des de
s Exemple : Suposem gque volem posar tots els elements del vector
a zero:
Des de i « O fins a TAM-1 fer
vect[i] — O

l—1+1
@iDes_de "




» Arrays: Vectors - operacions (6/27)

s Exemple : Realitzeu un procediment que emplene els elements
d’'un vector amb dades introduides per l'usuatri.

Procediment EmplenaVector (ref vect[TAM]: enter)
Variables
| . enter
Inici
Des de i1 «— 0 fins a TAM-1 fer
llegir( vect][i] )
l— 1+ 1
Final Des de
Final _Procediment

x PREGUNTA: Podria existir la Funcié EmplenaVector?

[@oce) .«zi




» Arrays: Vectors - operacions (7/27)

m Cerca en vectors

s Per a cercar un valor dins d’'un vector, en principi, cal recorrer tots
els elements i comprovar si hi és. Aquesta aproximacio rep el nom
de cerca sequencial.

Exemple : Feu una funcio que diga si un cert valor ‘X’ es troba o no
dins d’'un vector anomenat ‘vect’

Funcid Cercarl ( vect[TAM]: enter, x : enter) : boolea
Variables
| : enter
trobat : boolea
Inici
trobat < fals
Des de 1 < O fins a TAM-1 fer
Si vect[i] = x aleshores
trobat < vertader
Final _Si
l—1+1

Final Des de
Cercarl «— trobat
1! ! L- = 13




» Arrays: Vectors - operacions (8/27)

= Millora l'algorisme anterior: “Eixir del bucle quan es trobe
I'element” a més a més de si s’arriba al final...

Funcio Cercar2 ( vect[TAM]: enter, X : enter) : boolea

Variables
| : enter
trobat : boolea
Inici
| — 0
Mentre i < TAM AND vect]i] # x fer
| — 1+ 1
Final _Mentre
Si 1 =TAM aleshores
trobat < fals
Sino
trobat < vertader
Final_Si

Cercar2 « trobat
JRBFuncio 1A




» Arrays: Vectors - operacions (9/27)

» Podem estalviar-nos la comparacio ‘i < TAM' si estem segurs gue
I'element ‘X’ es troba dins del vector. | podem estar-ne si el posem

al final del vector. Aquesta manera de buscar s’anomena cerca
seguencial amb sentinella.

Funcid Cercar3 ( vect[TAM+1]: enter, X : enter) : boolea
Variables
| : enter
trobat : boolea
Inici
vect[TAM] « X
| <— 0
Mentre vect[i] # x fer
l—1+1
Final _Mentre
Si 1= TAM aleshores
trobat < fals
Sino
trobat < vertader

Cercar3 < trobat
__ I::‘m uncio 15




» Arrays: Vectors - operacions (10/27)

= Si el vector es troba ordenat, podrem aplicar una tecnica especial de
cerca que s’anomena cerca binaria o dicotomica:

Funcio Cercar4 ( vect[TAM]: enter, x : enter) : boolea

Variables
primer, ultim, central : enters
trobat : boolea

Inici
primer «— 0O
ultim — TAM-1
central < (primer+ultim)/2
Mentre primer < ultim AND vect[central] # x fer
Si x < vect[central] aleshores
ultim < central -1
Si no
primer < central +1
Final_Si
central <« (primer+ultim)/2
Final Mentre
Si x = vec[central] aleshores

Cerca binaria o dicotomica:
1. Es comprova l'element central.
2. Si és I'element cercat, aleshores acabar.

trobat « vertader 3. Sino ho es: | ‘
Si no 3.a. Determinar en quina ‘zona’ del vector estara

trobat < fals (per damunt o per davall del central).
Cercar4 « trobat 3.b. Repetir el procés en la zona nova.

Hal—_EHncio
() WO
By MG

A

16




» Arrays: Vectors - operacions (11/27)

s El programa principal que cridara les diverses funcions cercar (que
podrien ser la 1 o la 2) seria:

Variables
V[TAM] , X : enters
hi_es : boolea
Inici
Escriure(“Escriu les dades del vector”)
EmplenaVector(v)
Escriure(“Escriu el nombre que cal cercar”)

Llegir( x)
hi_es « Cercar2(v, x)

Si hi_es = vertader aleshores
Escriure(“S’ha trobat I'element”)
Sino
Escriure(“L’element no hi és”)
Final Si

Final
[@0Ee) .wi




» Arrays: Vectors - operacions (12/27)

= Modificacid de la funcido Cercar2 perque torne en quina posicio ha trobat

I'element:

Funcio CercarAmbPos ( vect[TAM]: enter, X : enter) : enter

Variables

| , trobat: enter
Inici

| <— 0

trobat «— -1

Mentre i < TAM AND vect][i] # x fer
l—i1+1
Final _Mentre

Si i1 # TAM aleshores
trobat « |
Final_Si
CercarAmbPos « trobat
Final _Funcio

[@oce)

PROGRAMA PRINCIPAL
Variables
V[TAM], x, hi_es : enters
Inici
Escriure(“Dona’m les dades del vector”)
EmplenaVector( v )
Escriure(*Dona’m el nombre que cal
cercar”)
Llegir( x)

hi_es « CercarAmbPos( v, x)

Si hi_es >=0 aleshores
Escriure(“Es troba a la posicio”, hi_es)
Sino
Escriure(“L’'element no hi s, ho sent”)
Final_Si
Final

13




Arrays: Matrius (13/27)

= Les matrius o arrays bidimensionals son agrupacions similars als
vectors, pero en les gquals cadascun dels elements te associats
dos indexs enters, mitjancant els quals s’hi pot accedir.

= La declaracié d’'una matriu segueix I'estructura segtient:
Nom[Grandarial][Grandaria2] : Tipus.

On Tipus és el tipus de les dades emmagatzemades a la matriu,

Nom és el nom que li donarem i Grandarial/Grandaria2 és el
nombre de files/columnes que té la matriu.

[@oce) .«9‘




» Arrays: Matrius - operacions (14/27)

Operacions :

= Assignhacio

= DoOna un valor determinat a algun element de la matriu. La manera
de fer-ho és mitjancant el nom de la matriu i els indexs (ara en
sOn dos) que volem assignar:

Nom[index1][index2] < Valor

s Exemple : Per a assignar el valor 4 als indexs (o posicio de la
matriu) vuit i cinc:
mat [8][5] < 4

= Com amb els vectors, NO es poden realitzar assignacions entre
matrius directament.

= Per tant, MAI una funcio podra tornar un vector, una matriu o, en
general, un array.

[@oce) .20‘




» Arrays: Matrius - operacions (15/27)

s Recorregut
a Cal passar pels elements de la matriu per a poder fer una

operacio concreta sobre cadascun dels elements.

= Recorregut complet
Des_de, i < 0 fins a TAMX-1 fer
Des_de, | < 0 fins a TAMY-1 fer
Processar ( Nom[i][j] )
J— I+l
Final_Des_de,
| — I+1
Final_Des_de,
= Recorrequt parcial
| — O
Mentre; (Nom[i][j] complisca una certa condicio) fer
J<0
Mentre, (Nom[i][j] complisca una certa condicio) fer
Processar (Nom [i][j])
J—+1
Final_Mentre,
| — 1+1
Final_Mentre,

[@oce)




» Arrays: Matrius - operacions (16/27)

s Exemple: Feu una funcié que recorrega tota una matriu i calcule
la mitjana de tots els elements continguts en aguesta.

Funcidé MitjanaMatriu ( mat[TAM1][TAMZ2]: enter) : real
Variables
|, ] :enter
mit : real
Inici
mit < O
Des_de, i « 0 fins a TAM1-1 fer
Des_de, ] < 0 fins a TAM2-1 fer
mit «— mit + mat[i][j]
J—]+1
Final_Des_de,
| —1+1
Final_Des_de,
mit < mit / (TAM1*TAM2)
MitjanaMatriu < mit

Final _Funcio
‘@@@@ .22‘




Arrays: Matrius - operacions (17/27)

= |niciacio

= Per a donar un valor inicial a tots els elements de la matriu, cal recorrer-
la | assighar o demanar a l'usuari que introduisca cadascun dels valors
dels elements. La resta d'operacions també son similars a les dels
vectors, pero amb dos indexs per a I'acces.

s Exemple: Suposem que volem demanar a I'usuari que done tots els valors de la matriu:
Des_de, | < 0 fins a TAM1-1 fer
Des_de, | < 0 fins a TAM2-1 fer
Llegir( mat[i][j] )
J =]+l
Final_Des_de,
| — 1+1
Final_Des_de,
s Exemple: Suposem que volem posar tots els elements de la matriu a zero:
Des_de, i < 0 fins a TAM1-1 fer
Des_de, | < 0 fins a TAM2-1 fer
mat[i][j] < O
j <]+l
Final_Des_de,
| — 1+1
Final_Des_de,

[@oce)




W@ Arrays Multidimensionals (18/27)

» Els arrays multidimensionals son agrupacions similars als vectors,
pero en les quals cadascun dels elements té associats més de
dos indexs enters, de manera que hom pot accedir als elements
mitjancant aquests indexs.

s La declaracio d'un array multidimensional es fara de la manera
seguent:
Nom[Grandarial][Grandaria2]...[GrandariaN] : Tipus

On Tipus és el tipus de les dades emmagatzemades en la matriu,
Nom és el nom que donem a l'array i Grandarial, Grandaria2,...,
GrandariaN son les grandaries de les dimensions de l'array.

= Les operacions que es poden definir son similars a les que ja hem
vist per als vectors o les matrius, tot i ampliant el nombre d’'indexs
segons calga. Cal recordar gue per accedir a un element concret
és necessari determinar el valor de tots els indexs.

‘@@@@ .ZAi




Arrays: Consideracions (19/27)

s Pas d’arrays com a parametre

s Els arrays, aixi com qualsevol altre tipus de dades, es poden passar
com a parametre d’'una funcio, per valor o per referencia.

= Com que una funcio no pot retornar un array (ja que no es pot assignar),
I'inica manera sera si el parametre es passa per referencia.

s Representacio en memoria d’un array

s Els elements d’'un vector s’emmagatzemen en memoria de manera
contigua, aco és, I'un a continuacio de l'altre.

Exemple: Vect[15] : enters

Si comenca a la posicio de memoria 10 i suposem que un enter ocupa 4

bytes, aleshores: 10 14 66 | 70 74

Per tant, per a calcular la posicio de memoria d’un element s’empra la
formula seguent: d = do + ind * grandariaDe(element).

On do és la posicio de memoria on comenca el vector, ind és I'index de
I'element del vector del qual volem conéixer la posicid i element es
correspon amb el tipus d’elements continguts dins del vector.

W& En C/C++, grandariaDe és la funcio sizeof(x). EX.: sizeof(int) és 4. g




» Arrays: Consideracions (20/27)

= Donat que una matriu no és mes que un vector de vectors,
'emmagatzematge en memoria és també contigu:

s Exemple: Matriu[20][10] : enters
Si comenca a la posicio de memoria 10 i grandariaDe(enter) es 4 bytes:

10 14 38 42 46
Matriu[O]
50 54 /8 82 86 _
Matriu[1]
77 77 79 80 80
0 4 8 2 6 Matriu[19]

Per a calcular la posicioé de I'element Matriu[19][1], prim&irresoldre la posicié del primer index
(Matriu[19]), que té com a elements vectors enters de 10 elerndasprés el segon es resol si
prenem com a posicio inicial la que resulta del calcul ant&iidr.si el vector comenca per

exemple en la posicio 10, la formula sera:
‘@(@@(@ 19 * grandariaDe(vect [10] d’enters) + 1 * grandariaDe(ertel) + 760 + 4 = 774 476




Arrays: Consideracions (21/27)

s Us d’arrays amb una quantitat d’elements variable.
= La grandaria d’'un array és constant, per tant, no €s possible modificar-
ne la capacitat després d’haver compilat el programa.

s Per a solucionar aco, hi ha dues possibilitats:
«+ Utilitzar memoria dinamica (ho veurem al final del tema).
+ Declarar un array amb prou capacitat i fer-ne servir només una patrt.

s Per exemple: siestem fent un programa per a sumar vectors
matematics i sabem gue en cap cas tindrem vectors d’una grandaria
major que 10, podem declarar tots els vectors de grandaria 10 i després
utilitzar només una part del vector.

= Per tal de fer-ho, necessitarem també una variable entera addicional
gue indique els elements del vector gue estem usant, ja que totes les
operacions s’executaran sobre aquesta grandaria i no sobre el total.

s Els desavantatges d’aquest metode son que estem malbaratant
memoria i, a més a mes, no sempre hi ha un limit conegut a la grandaria
d’'un array.

s Avantatges: eés molt facil treballar amb l'array.

[@oce) .27‘




Arrays: Consideracions (22/27)

Ex.. Suma de dos vectors d’un espai vectorial real de dimensio n
Proc. Suma (V1[TAM]: real, v2[TAM]: real, ref res[TAM]: real, n :enter)

Variables
| . enter
Inici
Des _de i < O fins a n-1 fer
res[i] <« vi[i] + v2[i]
l—1+1
Final Des de
Final _Procediment

Proc. Emplena( ref vect[TAM]: real, n: enter)
Variables
| . enter
Inici
Des _de i« O fins a n-1 fer
Llegir (vect[i])
l—i1+1
Final _Des_de
Final Procediment

Proc. Mostrar ( vect[TAM]: real, n: enter)
Variables i: enter
Inici

Des de i« O fins a n-1 fer

Escriure (vect[i])
l—i+1

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
X[TAM] , y[TAM], z[TAM] : real
dim : enter
Inici
Fer
Escriure(“Dona’'m la dimensig”)
Llegir(dim)
Mentre( dim < 1)

Escriure(“*Coord. del vector 1r vector”)
Emplena ( x, dim)
Escriure(“Coord. del vector 2n vector”)
Emplena (y, dim)

Suma(x,y,z,dm)

Mostrar (z , dim )
Final




Arrays: Algorismes (23/27)

s Esborrar un element d’'una posicié determinada
s Per a esborrar un element, I'Gnica cosa que cal fer €és moure tots els
elements posteriors a una posicio anterior i dir que hi ha un element

menys.
Proc. Esborra (ref vV[TAM]: real, ref n : enter, pos : enter)
Variables
| i - enter PROGRAMA PRINCIPAL
nie Variables
Des _de i os fins a n-2 fer
V] : VE+1] vect[TAM], dada : real
i i+1 _di_m, I. enter
Final_Des_de Inici
ne— n-1 /I Llegir dim

Emplena (vect , dim)
Escriure(*Dona’m la dada que cal esborrar”)
Llegir (dada)
| «— Cercar ( vect, dim, dada)
Sii>=0 aleshores
Esborrar (vect, dim, i)
Sino
Escriure(“La dada no hi és”)
Final _Si
Mostrar ( vect , dim)

‘@@@@ Final 29

Final _Procediment




Arrays: Algorismes (24/27)

m Inserir un element en una posicid determinada

Per a inserir un element en una posicio, I'Unica cosa que cal fer és
moure una posicio tots els elements del vector des del final fins al lloc

on volem inserir la dada nova i dir que hi ha un element més.

Proc. Inserir (ref v[TAM]: real, ref n: enter, pos : enter, d : real)

Variables
| . enter
Inici
Sin=0fer
v[n] < d
N«—n+1
Sino
Des_de i < n-1 fins a pos fer
V[i+1] < V[i]
l«—1i-1
Final Des de
V[ pos ] < d
n«— n+1
Final _Si
Final _Procediment

[@oce)

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
vect[TAM] , dada : real
dim, i: enter

Inici
Emplena (vect , dim)
Si dim < TAM aleshores

Fer
Escriure(“Dona’'m la dada i la posicig”)

Llegir (dada , i)

Mentre (1 >=dim)

Inserir ( vect, dim, i, dada)
Sino

Escriure(“Vector ple, no en caben més...”)
Final_Si
Mostrar ( vect , dim)

Final

30




Arrays: Algorismes (25/27)

s Emplena un vector amb elements inserits de manera ordenada

s Suposem que volem emplenar un vector amb nombres reals de manera

ordenada. Per exemple, de menor a major.

Proc. InserirOrdenat (ref v[TAM]: real, ref n : enter, d : real)
Variables

pos : enter
Inici

pos « CercarPosicio (v, n, d)

Si pos >= 0 AND pos < TAM aleshores

Inserir (v, n, pos, d)
Final_Si

Final_Funcio

Func. CercarPosicio (V[TAM]: real, n: enter, d: real) : enter
Variables

| : enter
Inici

l— O

Mentre i < n AND d > v][i] fer

l— 1+1
Final _Mentre

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
vect[TAM] , dada : real
dim: enter
e : boolea
Inici
dm <20

Mentre dim <= TAM fer
Escriure(“Dona’m la dada”)
Llegir (dada )
InserirOrdenat ( vect , dim , dada)
Final _Mentre

Mostrar ( vect , dim)
Final




Arrays: Cadenes i strings (26/27)

s Cadenes

= Anomenarem cadenes aquells vector en els quals s'emmagatzemen
caracters.

s Una caracteristica especial €s que només s’utilitza una part del vector.
Per delimitar-la, es col-loca un marcador al final dels caracters utilitzats
(per exemple, en C/C++ és el caracter amb valor 0, sovint representat
\0).

s Per exemple: Suposem una cadena de 10 caracters en que volem desar
la paraula ‘hola’. Dels 10 caracters possibles, nomes n’'emprarem 4. Aixi

doncs, el contingut del vector sera:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

‘h (o [T & [\NO | 2| 2| ?2| ?2| ?

s La declaracio d’'una cadena es fa com la d’'un vector en que guardarem
caracters:
Nom [Grandaria] : caracters
= Com que una cadena solament és un cas especial de vector, les
operacions sobre les cadenes es realitzaran element a element, de
manera similar als vectors, pero tenint en compte el marcador de final

de cadena (\0’).
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Arrays: Cadenes i strings (27/27)

s Strings

= Malgrat que els llenguatges de programacio tinguen funcions
especifiques per a realitzar operacions sobre les cadenes, aquestes son
forca incomodes.

s Per aguesta rao, quasi tots els llenguatges ofereixen un nou tipus per a
treballar amb cadenes de caracters. Aquest tipus és, fonamentalment,
un vector de caracters amb un enter associat i un conjunt de funcions
gue permeten fer operacions sobre les cadenes. L'enter representa la
llargaria actual de la cadena (aco és, el nombre de caracters que
emmagatzema). Anomenarem aquest tipus de dades string.

s El concepte de string és equivalent al de cadena, pero les funcions que
permeten realitzar operacions sobre aguests sén més senzilles i, a més
a més, la llargaria de la cadena no es determina amb cap caracter
especial. Per tant, sempre gue treballem amb variables de tipus string
ho farem a través de les operacions definides pel llenguatge de
programacio per a treballar sobre els string.

= Aquest tema el veurem en practiques.
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Arrays: Cadenes i strings (27/27)

Funcions per a treballar amb els string
// nUm. de caracters d’'una paraula
| = paraula.length();
// inserir una paraula a la posicio 3 de la frase
frase.insert(3, paraula);
/[ unir paraula i “hola” i emmagatzemar el resultat en frase
frase = paraula + “hola”;
/[ afegir paraula al final de frase
frase += paraula;
/] esborra 7 caracters de frase des de la posicio 3
frase.erase (3,7);
// reemplaca 6 caracters de frase, des de la posicio 1, per la cadena paraula
frase.replace (1, 6, paraula);
/] cerca paraula com una subcadena dins de frase des de la posicio inici, retorna
la posicio on la troba (o -1 si no la troba)
| = frase.find(paraula, inici);
| = frase.find(paraula); //comenca des de la posicio 0
Il retorna la subcadena de 3 caracters des de la posicio 5 de frase
paraula = frase.substr(5,3);
/I conversio de string a cadena de caracters de C

cadena = frase. c¢_str ();
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Estructures o registres (1/14)

m Les estructures o0 registres sOn  agrupacions
heterogenies, contigues i estatiques.

s Els elements continguts en l'agrupacié poden ser de
diferent tipus, s’anomenen ‘camps d’informacio’, 1 sovint
fan referencia a la informacid sobre un objecte concret.

s Exemples:

+ Una persona (Nom, edat, DNI,...)
« Un llibre (Titol, autor, preu, disponible/exhaurit,...)
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Estructures o registres (2/14)

s La declaracid d’'una estructura o registre es fa de la manera
seguent:

Registre Nom
Campl : Tipusl
Camp2 : Tipus2

FINAL Reqistre

= Nom és el nom que rebra la nova estructura.

= Tipusl és el tipus de dades del primer camp d’informacio | Campl
és el nom del primer camp d’informacio.

= TIpus?2 es el tipus de dades emmagatzemat en el segon camp
d’'informacio i Camp2 el nom del segon camp d’informacio.

= | aixi per a tots els camps d’informacié que volem tindre.
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Estructures o registres (3/14)

s La manera de declarar una estructura en C/C++ és:
struct Nom
{

Tipusl Campl;

Tipus2 Camp2,;

-

a Els registres o estructures defineixen nous tipus de dades gue
podem utilitzar dins del nostre programa.

» Per tant, després de declarar I'estructura, podem fer-la servir |
declarar variables d’aquest nou tipus (de la mateixa manera que
declarem variables de tipus enter o real):

+ NomVariable: Nom
o En C/C++: struct Nom NomVariable o Nom NomVariable
pE




Estructures o registres (4/14)

s Assignacio

= La manera d’accedir a cadascun dels camps és mitjancant
I'operador d’accés ‘.’
+ NomVariable.Campl

» El tractament de cadascun d’aquests camps depéen del seu tipus
(si €s un enter, I'assignarem i tractarem com un enter; si €s un
vector, com un vector; si és un string, com un string,...).

+« NomVariable.Campl < Valor

s Exemples: Si p és una variable que defineix una persona,
+ P.NOmM «— "Pep”
+ p.Edat — 45
+ P.DNI <« 45678987
o P.Sexe «— ‘H’
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Estructures o registres (5/14)

s Exemple: Creacio i assignacio de valors a persones:

Registre persona per : persona

Nom: string

Edat: enter - « : A\
DNI: enter Escriure (“Dona’m el nom: \n”)
Sexe: caracter Llegir (per.Nom)

FINAL_Registre Escriure (“Dona’m I'edat: \n”)

Llegir (per.Edat)

Escriure (“Dona’m el DNI: \n”)
Llegir (per.DNI)

Escriure (“Dona’'m el sexe: \n")

Llegir (per.Sexe)
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Estructures o registres (6/14)

s En C/C++ podem donar un valor inicial als camps
d’'un registre quan creem la variable:

struct Data

{
Int dia;
string mes;
Int any;

5
Data f = {1,“Novembre”,2010},




Estructures o registres (7/14)

s EStructures imbricades:
s Les estructures es poden imbricar, es a dir, un dels
camps d’una estructura pot ser una altra estructura:

Registre alumne
InfoPersonal : persona
DataNaixement : data
Curs : enter

FINAL_ Registre

= AiXI mateix, també podem definir arrays de registres:
+ NomVector[Grandaria] : NomEstructura

4




Estructures o registres (8/14)

m Les estructures si que es poden assignar, com els strings o
gualsevol tipus de dades simple.

= Una assignacio d’estructures es equivalent a una assignacio de
cadascun dels components.
o hui, ahir : data;
o ahir < hui;

= Nota: I'assighacio és valida a condicio que 'estructura no continga
un vector com un dels camps.

= Les estructures es passen com a parametres exactament igual que
gualsevol altre tipus simple, aco és, per valor o per referencia.

= Com que podem fer assignacions entre estructures, les funcions
tambée poden retornar estructures.
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Estructures o registres (9/14)

= Exemple: De dues persones, dir quina és la de major edat.
FUNCIO QuiEsMajor(pl : persona, p2 : persona) . persona

Variables:
major : persona
Inici
Sl (pl.edat >= p2.edat) ALESHORES
major < p1l
SINO
major < p2
FINAL_SI
QuiEsMajor «— major
FINAL_Funcio
FUNCIO LlegirPer() : persona
Variables:
p : persona
Inici
Escriure(“Dona’m el nom, edat, sexe”)
Llegir ( p.Nom, p.edat, p.sexe)
LlegirPer — p
FINAL_Funcio
PROCEDIMENT MostrarPer(p : persona)
Inici
Escriure(“Les dades son:”)

o) (BOEIe ( p.nom, p.edat, p.sexe)
=it lrocediment

Registre persona
nom: string
edat: enter
sexe: caracter

FINAL Registre

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
perl, per2, m: persona
Inici
perl < LlegirPer()
per2 < LlegirPer()

m — QuiEsMajor(perl, per2)

MostrarPer (m )
Final




Estructures o registres (10/14)

» Exemple(vl): Dir quin és “'alumne” de major edat entre dos
FUNCIO AlumneMajor(pl : alumne, p2 : alumne) : alumne

Variables:
major : alumne
Inici
Sl (pl.dades.edat >= p2.dades.edat) aleshores
major < p1l
SINO
major < p2
FINAL_SI
AumneMajor < major
FINAL_Funcio
PROCEDIMENT LlegirAlum( ref a : alumne)
Inici
Escriure(*Dona’'m el nom, edat, sexe i curs”)
Llegir ( a.dades.nom, a.dades.edat, a.dades.sexe)
Llegir( a.curs)
FINAL Procediment

PROCEDIMENT MostrarAlum (a : alumne)

Inici

Escriure(“Les dades son:”, a.dades.nom)
Escriure( a.dades.edat, a.dades.sexe, a.curs)
Mamrocediment

By MNC  EA

Registre persona
nom: string
edat: enter
sexe: caracter

FINAL_ Registre

Registre alumne
dades: persona
curs: enter

FINAL Registre

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
al, a2, m: alumne
Inici
LlegirAlum( al)
LlegirAlum( a2 )

m «— AlumneMajor(al, a2)

MostrarAlum (m)
Final




Estructures o registres (11/14)

= Exemple(v2): Fent servir les funcions de “persona”
FUNCIO AlumneMajor(pl : alumne, p2 : alumne) : alumne

Variables:

major : alumne

Inici
major.dades < QuiEsMajor( pl.dades, p2.dades )
AumneMajor < major

FINAL_ Funci6

PROCEDIMENT LlegirAlum( ref a : alumn)
Inici

a.dades «— LlegirPer()

Escriure (“Dona’'m el curs”)

Llegir( a.curs)
FINAL Procediment

PROCEDIMENT MostrarAlum (a : alumne)
Inici

MostrarPer(.a.dades )

Escriure ( “I el curs é€s”, a.curs)
FINAL Procediment

[@oce)

Registre persona
nom: string
edat: enter
sexe: caracter

FINAL_ Registre

Registre alumne
dades: persona
curs: enter

FINAL Registre

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
al, a2, m: alumne
Inici
LlegirAlum( al)
LlegirAlum( a2 )

m «— AlumneMajor(al, a2)

MostrarAlum (m)
Final




Estructures o registres (12/14)

s Exemple: Programa que determina qui €s el major de 10 alumnes

(mitjancant les funcions/procediments anteriors).

PROGRAMA PRINCIPAL

Variables
a[10], m : alumne :
i - enter Registre persona
Inici nom: string
Des_de, i < Ofins a 9 fer edat: enter
LlegirAlum( a]i] ) sexe: caracter
i —i+1 FINAL_ Registre

Final_Des_de,
Registre alumne

m <« a[0] dades: persona
curs: enter
Des_de, i« 1finsa9 fer FINAL Registre
m < AlumneMajor(m, a[i] ) B
l—1i1+1

Final_Des_de,

MostrarAlum (m )
Final
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Estructures o registres (13/14)

x Exemple: Programa que determina qui és el major de 10 alumnes
(fent servir una funcio gue retorne la posicié en que es troba).

FUNCIO AlumneMajor( v[10] : alumne) : enter
Variables:
major, pos, i . enter
Inici
pos «— O
major < Vv[0].dades.edat

Des de i« 1finsa9 fer
Sl (v[i].dades.edat >= major) aleshores
major < V[i].dades.edat
POS «— |
FINAL SI
l—i+1
Final _Des de

AlumneMajor < pos
FINAL_Funcié

[@oce)

Registre persona
nom: string
edat: enter
sexe: caracter

FINAL Registre

Registre alumne
dades: persona
curs: enter
FINAL_ Registre
PROGRAMA PRINCIPAL
Variables
a[10] : alumne
| , pOS: enter
Inici
Des de i« 0Ofinsa9 fer
LlegirAlum( ali] )
l—1+1
Final Des de
pos «— AlumneMajor( a)

MostrarAlum ( a[pos] )
Final A




Estructures o registres (14/14)

= EXercici : Modifica el programa anterior pergque torne qui €s el major
de N alumnes, on N és un valor introduit a I'inici pel teclat i que no
podra ser major que 100.

= Versio 1: emprant només les estructures anteriors d e persona i alumne
FUNCIO AlumMajorl( v[10] : alumne , t : enter) : enter
Registre persona
nom: string
edat: enter
sexe: caracter
FINAL Registre

= Versio 2: emprant I'estructura llista_alum Registre alumne

FUNCIO AlumMajor2( llis: llista_alum) : enter dades: persona
_ _ curs: enter
Registre llista_alum FINAL_Registre
Vv[TAM]: alumne -
num : enter

FINAL Registre
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Introduccio a les estructures dinamiques (1/11)

s Punters

s En quasi tots els llenguatges de programacio hi ha un tipus de dades
simples anomenat ‘punter’.

= Un punter és un tipus de dades que és capac de guardar una adreca de
memoria.

s Les adreces de memoria serveixen a I'ordinador per a saber en quin lloc
de la memoria es troba exactament una determinada informacio. En
general, qualsevol variable duu associada una adreca de memoria.

s Els operadors basics amb els punters son:

& Obté I'adreca de memoria on es troba una variable a partir del nom de
la variable.

*  Obté el contingut (valor) emmagatzemat en una determinada posicié de
la memoria.

mal | oc Reserva espai en memoria per a una determinada informacio i
retorna I'adreca de memoria on comenca aquest espai.

f ree Allibera I'espai reservat per a una informacio (diu a I'ordinador que
aquest espal pot ser usat de nou per altres usuaris o programes).
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. Introduccio a les estructures dinamiques (2/11)

= Amb el tipus de dades punter | els registres podem construir
agrupacions d’elements que poden creixer en memoria a mesura que
augmente la informacido que volem emmagatzemar a [|'ordinador.
Llavors, no cal fixar la capacitat maxima de I'agrupacioé quan escrivim el
programa.

s En general, podrem construir agrupacions dinamiques mitjancant la
inclusié d’un punter com el camp d'un registre. Aixi doncs, a traves
d’aquest punter podrem accedir als altres elements de I'agrupacio.

= Una definicid d’'un registre d'aquest tipus en C tindra la forma segient:

struct Node

{

Valor Info;
struct Node* Segq;

J§
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. Introduccio a les estructures dinamiques (3/11)

s Aduest tipus de registres, que contenen un punter, s‘anomenen sovint
NODES i1 son el fonament de les agrupacions dinamiques, ja que
gracies als punters podem enllacar tots els elements d’informacio que
volem (limitats solament per la capacitat fisica de la memoria de
'ordinador). A més a més, mitjancant la instruccid ‘malloc’ podem
reservar memoria per a elements nous a mesura que els necessitem.

x La manera d’accedir als camps d’un registre a partir d’'un punter és fent
servir 'operador ‘contingut’ (*) i 'operador d’acces (*.")
struct Node * p_aux;

(*p_aux).Info / (*p_aux).Segq;

s Aguesta combinacio es equivalent a 'operador d’accés en punters ‘->’
(un signe menys seguit d’'un major):

p_aux->Info / p_aux->Seg
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W intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (4/11)

= Una llista és una agrupacido d’elements entre els que n’hi ha un que
podem anomenar ‘primer’ | a partir del qual hom pot accedir a la resta
d’elements, un rere l'altre.
Les llistes enllacades es defineixen mitjancant:

. Una estructura de tipus node.

. Un punter que marca el primer element, a partir del qual hom pot
accedir a qualsevol altre element de I'agrupacio.

= La idea a la qual volem arribar és la seglent: La llista de nombres 1, 3,

5, 7 en forma enllacada tindria I'aspecte seguent:

N

Pri--cran

] Ja r f’ 7 J»NADA

= Primer tindrem el punter que assenyala el primer element de la llista. Si
fem servir el punter que es troba en cadascun dels nodes, és possible
accedir al seguent element des d’'un element qualsevol.

s A‘RES en C/C++ se 'anomena ‘NULL’.
[@oze) .521

2
N




W intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (5/11)

m Operacions

s Creacio
s Quan creem una llista, inicialment no tindra cap element. La creacio

d’'una llista dura associada: la declaracio del tipus Node, d’'una variable
gque siga capac¢ de guardar on es troba el primer dels elements |
I'assignacid que determina que no hi ha cap element en la llista.

struct Node

{

Valor Info;
struct Node * Segq;

I3

struct Node * Primer;

i:-’-rimer = NULL;

s La declaracio del tipus Node s’ha de fer al comencament del programa,

despres dels “includes” i els “defines”.
= La variable de tipus punter es declarara juntament amb la resta de

variables declarades. L'assignacido a ‘NULL’ es localitzara en aquella
53

ﬁcié del programa on volguem iniciar la variable.




W intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (6/11)

s Cerca d’'un element

a En les llistes dinamiques solament podem realitzar cerques sequencials,
aco es, que partisquen del primer element i miren successivament si
I'element és el que trobem o hem de passar al seglent.

bool Cercar (struct Node * primer, int X)

{

struct Node * p_aux;
bool trobat;

pP_aux = primer;
while ( (p_aux '= NULL) && (p_aux->Info !=x) )
P_aux = p_aux->Seg

If (p_aux == NULL)
trobat = false;
else
trobat = true;

return trobat;
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W intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (7/11)

= Insercid d’'un element davant del primer
s Suposem gue volem inserir I'element ‘X’ davant del primer:

struct Node * p_aux;

[* Reservem memoria per al nou element */
p_aux = malloc (sizeof (struct Node) );

[* N'actualitzem la informacio */
p_aux->Info = x;

[* Enllacem I'element en la llista */
pP_aux->Seg = primer;

[* El primer és ara el que hem creat nou */
primer = p_aux;
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W Intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (8/11)

s Insercid d’'un element darrere d’'un altre

s Suposem gue volem inserir I'element ‘X’ darrere d’'un altre el punter del

gual anomenem ‘g_aux’
void InserirDarrere (struct Node * primer, struct Node * q_aux, Valor x)

{ Primero q aux

struct Node * p_aux; l

| ’“ 3 ’— 5 ’— 7 ’—NA])A
p_aux = malloc (sizeof (struct Node) );
p_aux->Info = x; panx—| X
[* Si no hi havia elements, solament tindrem el que acabem de crear */
If (primer == NULL) r'rinlmm
{
p_aUX'>Seg = NULL, p aux—| X j NADA
primer = p_aux; —
} Primero q_aux
else | |
{ ] |‘ 3 |— 5 |—L’? |-- NADA |
p_aux->8eg = q_aux_>Seg; Primero q .-lam
5 7

paux—| X 1 |—- 3

gJ_aux->Seg = p_aux;

j NADA




. Intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (9/11)

= Insercio d'un element davant d’un altre
s Suposem que volem inserir I'element ‘X’ davant d’'un altre el punter del

gual anomenem ‘g_aux’
void InserirDavant (struct Node * primere, struct Node * g_aux, Valor x)

{ Primero g_aux

I
1 ’_3 ’_5 ’—7 |—-T‘~J.ﬁD..-“".

struct Nod * p_aux;

p_aux = malloc (sizeof (struct Node) );
P oaux—

/* Si no hi havia elements, solament tindrem el que acabem de crear */
If (primer == NULL)
{ Primero
p_aux->Info = x
p_aux->Seg = NULL,; -
primer = p_aux; p aux—| X NADA
) a1
else

{

(vegeu diapositiva seglent...)

}




. Intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (10/11)

else Prinl'leru q_.-lum
{ N
p_aux->Seg = g_aux->Seg; 1 i 3 I— 5 ’—L’/_ J—mm
p_aux—
Primero q_aux
|
g_aux->Seg = g_aux; | ’“ 3 ’* 5 L7 j NADA
p_aux—
Primero q Tux
P-awcinfo = g _awx>Inio; I ’" 3 I‘ 5 L7 J—rx'_.-um
p_aux— 5
Primero g aux

— | —

g_aux->Info = x;

LT ™
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. Intro. estr. dinamiques: Llistes enllacades (11/11)

s Avantatges | desavantatges de les agrupacions estatiques enfront de les
agrupacions dinamiques:

+ Mes facilitat per a inserir i eliminar elements en les agrupacions
dinamiques.

+ Mes facil i rapid fer cergues en vectors.

+ Si el nombre d’elements és conegut o no variara molt — les
agrupacions estatiques seran millor.

+ Si el nombre d’elements pot ser gqualsevol — les agrupacions
dinamiques seran millor.

+ En general, per a un mateix nombre d’element les agrupacions
dinamigues ocuparan més memoria que les estatiques (per
cadascun dels elements cal emmagatzemar també el punter al node

seguent).
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