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N7  Arreglos y estructuras de repeticién

DE LOS ANDES

» Contenido: » Objetivo:
Introduccion Desarrollar habilidades en el
Arreglos uso de vectores, matrices y las
Vectores estructuras de repeticion
Matrices < Bibliografl'a:
De mas de 2 dimensiones Deitel y Deitel, cap. 4 y 6.
Estructura de repeticion http://www.ing.ula.ve/~ibc/pr|
Repita mientras http://www.webdelprofesor.ula.v
Repita hasta o hacer mientras e/ingenieria/ibc
Representacion algoritmica Navas y Besembel, temaV.
Codificacion Joyanes, sec. 4.6,4.8 y cap. 6.
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N5  Tipos y estructura de un arreglo

DE LOS ANDES

» Tipos de arreglos:

Vector (arreglo unidimensional / 1D), un (l) subindice

Matriz (arreglo bidimensional / 2D), dos (2) subindices

Multidimensional (tres / 3D o mas dimensiones), tres (3) o mas subindices
» Estructura de un arreglo:

Tipo de dato del arreglo

Nombre de referencia que indica la direccion base de memoria de inicio
del arreglo

Numero maximo (esperado o efectivo) de elementos que contendra el
arreglo

Tipo nombreDelArreglo[tamanoMaximo];

Ejemplo: Almacenar cuatro (4) numeros enteros int numl, num2, num3, num4;

con una matriz de 2x2 int num([2][2]; num |numll numl?2
num2| | num22
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NS Operaciones sobre arreglos

DE LOS ANDES

» Leer el valor de un elemento del arreglo
nombreDelArreglo[posicionDelElemento]
» Escribir el valor de un elemento en el arreglo
nombreDelArreglo[posicionDelElemento]=valor
Matriz(Arreglo bidimensional / 2D)

» Grupo de localidades consecutivas de memoria relacionadas
por su nombre de referencia y su tipo de dato

» Cada localidad o grupo de localidades almacena un elemento

de la matriz
L Nombre de la matriz

A A A A A Uno para las filas y
i 12 E 14 otro para las columnas
Ay | Ay (A |Ay

de la matriz
Ay | Ay Ay (A
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S/ Notacion algoritmica de la matriz

DE LOS ANDES

» Cada elemento de la matriz es accedido mediante el nombre de la
misma y dos subindices que representan la posicion numerica
(entero no negativo) de dicho elemento dentro de la matriz

Nombre de la
matriz

punto,, | punto,, | punto,;
punto,, | punto,, | punto,;
puntos, | puntos, | punto;;

1 e

X
\ /

puntos

subindices
» Crear una matriz de elementos

TipoDeDato nombreDelLaMatriz[numDeFilas][numDeColumnas]

Real puntos[3][3]
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

TAD Matriz

30/11/11
Especificacion (7) Matriz[DF][DC]De TipoDeDato

Sintactica:

creaMatriz(Entero+, Entero+, TipoDeDato) -> Matriz[DF][DC],
leeElemento(Matriz[DF][DC], Entero+, Entero+) -> TipoDeDato,
escribeElemento(Matriz[ DF][DC], Entero+, Entero+, TipoDeDato) ->
Matriz[DF][DC],

Declaraciones:

f, c, df, dc: Entero+ (0 <f<DF) (0<c<DC)

el: TipoDeDato U {TipoEleNoDefinido}

Semantica:

leeElemento(creaMatriz(DF, DC, TipoDeDato), f, ¢) = TipoEleNoDefinido
leeElemento(escribeElemento(creaMatriz(DF, DC, TipoDeDato), f, c, el), f, c) = el
leeElemento(escribeElemento(Matriz[DF][DC], f, c, el), f, c) = el

creaMatriz(): Crea un
arreglo bidimensional
con el numero de filas,
columnas y tipo de
dato suministrados por
los pardmetros, sin
limpiar la memoria.
leeElemento():
Devuelve el elemento
que esta en la posicion
solicitada en el
parametro.
escribeElemento():
Escribe el elemento
enviado por el
parametro en la
posicion indicada,
actualizando la matriz.
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Yoz, Declaracion de una matriz en C/C++

DE LOS ANDES

tipoDeDato nombreDelLaMatriz[numFilas][numColumnas];
» Ejemplos:
float notas[6][4]; // Matriz de 6 filas de 4 notas reales
char ced[4][10]; // Matriz de 4 filas de cedulas de 10 caracteres
int w[l00][3];  // Matriz de 100 filas de 3 nimeros enteros
int x[12][30],z[90]; // Una matriz y un vector de enteros

Codificacion C/C++ Dibuje

#define NUMDIAS 31 la
#define NUMHORAS 24 matriz
mes

int  mes[NUMHORAS][NUMDIAS];
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N, Acceso a los elementos de una matriz

DE LOS ANDES

notas Primer elemento: notas[I][I]=1]

| | 12 ‘ Segundo elemento: notas[1][2]=12

4 |3 Tercer elemento: notas[2][1]=4
Sexto elemento:  notas[2][2]=13

Cada elemento de una matriz puede usarse como una variable cualquiera
Ejemplos:
Promedio[ | ]=(notas[ ][ 1]+ notas[I][2])/2;

printf( “ val or = %i ", notas[2]] 2]) ;
cin>>notas[2][I];
cout< <“ Nota promedi o del esendfdi ante 2=

Iniciacion de los elementos de una matriz
Todos los elementos de la matriz tienen asignado valores iniciales
int matriz[7][4] = {0};
matri z[O][O]=matriz[O0O][ 1] =mat
float x[5][2]={0.34, 0.45, 0.67, 0.89};
x[0][0]=0.34  x[0][1]=0.45 x[1][0]=0.67  x[I][1]=0.89

10
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N Programacioén estructurada

DE LOS ANDES

» Enfoque disciplinado que permite escribir programas
estructurados, utilizando las siguientes tres estructuras de
control:

Secuencial (asignacion, lectura, escritura)
Decision o seleccion (simple, doble, multiple)
Repeticion
Repita para
Repita mientras
Repita hasta
Dahl, Dijkstra y Hoare. | l l E
Structured g

Programming.
Academic Press, 1972 Dahl
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» Permiten que un conjunto de sentencias (una o varias) de un
programa sea ejecutado por la computadora en forma

repetida
» Tipos de estructuras de repeticion

Repeticion controlada por un contador:

Estructuras de repeticion

Repita para
Repeticion condicional o controlada por un centinela:

Repita mientras (verificacion al inicio del bloque)
Repita hasta (verificacion al final del bloque) N

(o
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DE LOS ANDES

Repita mientras

Diagrama de flujo

€

acciones

condicion

falso

v

cierto

REPITA MIENTRAS C SE CUMPLA

(C) [XI,...,.Xn =

El,....En]

Pseudocddigo en espanol
Repita mientras (<condicion3

& .
S,

frm

Codigo en C/C++
while (<condicion>)

{
S,
e . N
o (O

Vv
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Repita mientras

DE LOS ANDES

» Las sentencias (una o mas) del cuerpo del lazo se ejecutan
mientras la condicion (expresion logica) es cierta

» Cuando la condicion es falsa, termina la ejecucion del lazo

» Se pregunta al principio por la condicion, por tanto el lazo se
ejecuta cero (si la primera vez la condicion es falsa) o mas
veces

» Si la condicion nunca se hace falsa, el programa entra en un
“l'azo I nfinito”, es decir,
ejecutaran indefinidamente

REPITA MIENTRAS C SE CUMPLA
(C) [XI,..,Xn = EI,...,En]
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Neeo?) Repita mientras

DE LOS ANDES

» INICIAR las variables que intervienen en la
condicion antes de ejecutar el lazo por
primera vez, ya que lo primero que hace la €
estructura es evaluar la condicién

acciones

condicidon

» MODIFICAR dentro del cuerpo del lazo los
valores de las variables que intervienen en la
condicion, para garantizar que en algun
momento ésta se haga falsa y el lazo pueda
terminar su ejecucion, y asi garantizar que el
lazo no es infinito

cierto

falso
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Ne5Y Acumulador

DE LOS ANDES

» Variable cuyo valor se incrementa o decrementa en una
cantidad variable cada vez que se produce un determinado
suceso o accion

» Se debe realizar primero una operacion de iniciacion y
posteriormente los correspondientes incrementos o
decrementos

» Iniciacion: Nombre del acumulador = valor inicial

» Acumulacion:
NombreDelAcumulador = NombreDelAcumulador + valor
NombreDelAcumulador = NombreDelAcumulador * valor
NombreDelAcumulador = NombreDelAcumulador - valor

NombreDelAcumulador = NombreDelAcumulador / valor
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UNIVERSIDAD

DE LOS ANDES

Acumulador

Iniciacion Acumular (incrementos) Acumular (decrementos)

totalNotal = 0 | totalNotal = totalNotal + nota | totalNotal = totalNotal- nota
totalNota2 = 1 | totalNota2 = totalNota2 * nota | totalNota2 = totalNota2 /nota

Algoritmo CodificaciorC/C++
MAXj = 4, 1 MAX=4:
(i< MAX[?‘fS_E'legar | i=1; inlicicdeacumulador
LS whilei< MAX)

(i o
Repitanientrag < MAX) *L, /acumulacn

Escribif) }

i=i+1
Frm
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Repita mientras

Algoritmo Corrida en frio
MAXj=4,1 MAX =4
(i< MAX[desplegar | =1
| = 1+1] (1<4) =>cierto
1
#include<stdio.h> =2
#define MAX 4 (2 <4) =>cierto
int main() 2
{ int i | =3
for(i=1; i<=MAX; i++) ((3<4) =>cierto
printf( 0 %1 6, |3) ; —
. _ Finaliza el
return 1; i=4 / lazo
b (4 <4) =>falso

16
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S Centinela

» Valor dado a una variable o conjunto de variables que permite
detectar cuando se desea terminar de repetir las acciones que
constituyen el cuerpo de una estructura de repeticion o lazo

» Ejemplo

Iniciar
bandera = cierto

Cuando se necesite que el lazo termine su ejecucion
bandera = falso

|7
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejemplo 1

Pseudocodigo en Espanol

Codigo en C/C++

ab=1, 45

(a O b) [ a

a=1,b=45;
whike(la =rb) s am»>a;i st |

| J

Se modifican las variables de la
condicion del lazo para provocar
su terminacion

(nota > 15) tont=cont+1
despliegue

OEstudi ant

whilgnota > 15)
<KmioEs d uldi an

{ contt+
e cau
eximiddn O ;

nota NO fue iniciada =>

18

lazo infinito
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i Ejemplo 2

Hinclude <iostream.h>

Corrida en

void main () frio
{ inti=I;
while (i < 3)
{ cout< < " e s memdlo r |iteracion i
i++: (0) 1
) (1) 2
1 : 4 (2) 113
cout < < Se ter miemdlg el a2z o
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejercicio resuelto 1

» Enunciado del problema

Sumar todos los enteros pares desde 2 hasta 100

» Analisis E-P-S

Entrada Variable Descripcion Tipo de dato Rango valido
N/A
Proceso | para cada numero par generado entre 2y 100
acumular su valor en el acumulador de pares (ap)
Salida | Mensaje indicando
ap Acumulador de pares Entero >0
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Ejercicio resuelto 1. Diseiio

DE LOS ANDES

sumaParesRM
{pre: } pos AR > 0}
1 | AP,num=0, 2 SAP: Enteror. Acumuladode
2 | (num< 100)[ APhum= AP + num num+ 2 ] numerogares
3 |Desplegar o0Suma de | os n ¥Ymehum: Entepoa Comtadomen t r|
ndmerogares
1 | -> Suma de los numeros pares entre 2 y 100 = 2550 Caso exitoso
Completar la
tabla
num I AP num I AP num I AP num I AP num I AP num I AP I
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | 1~ | | | |
0 14 56 28 210 42 462 56 70 84 98
| | | | | | | |
2 I 2 16 I 72 30 I 240 44 I 506 58 I 72 I 86 I 100 I 2250
4 | 6 18 | 90 32 | 272 46 | 552 60 | 74 | ss | |
6 1 12 20 ! 110 34 1 306 48 1 600 62 | 76 | 90 | I
| | | | | | | |
8 20 22 132 36 342 50 650 64 78 92
| | | | | | | |
10 | 30 24 | 156 38 | 380 52 | 702 66 | 80 | 94 | |
12 1 4 26 | 182 490 | 420 54 | 756 68 | 82 | 9 | |
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UNIVERSIDAD

S Ejercicio resuelto 1. Implementacion
#include <stdio.h>

int main()

{

unsigned int AP = 0, num=2;
while ( num <= 100)
{ AP += num;

num +=2;

}

printf( “ S U NM@merdseares entre 2y 100=%d\n " , AP)
return O;
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“\i\/ b = @ 7
Resumen

DE LOS ANDES

Tipo nombreDelArreglo[tamafioMaximo]=
{listaValoreslniciales};
nombreDelArreglo[posicionDelElemento]

nombreDelArreglo[posicionDelElemento]=valor

Codigo en C/C++
while (<condicion>)
{ REPITA MIENTRAS C SE
S, CUMPLA
é .
| Sh (C) [XI,...,.Xn = EI,...,En]
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UNIVERSIDAD
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Ejercicio resuelto 2

» Enunciado del problema
Dadas las notas de n estudiantes de las materias de Programacion I,
Fisical | y Calculo 10. Calcular el promedio de notas de cada estudiante

» Analisis E-P-S

Entrada Variable Descripcion Tipo de dato Rango valido
n Numero de estudiantes Entero+ 20 )
notas[n][4] |Notas de Programacion I, MatrizDeReal |notas[i][j]I [0,20]

Fisical I, Calculo 10 y promedio

Proceso Para cada estudiante hacer:

Calcular notas[i][4] = notas[i][|]+notas[i][2]+notas[i][3]
3

Salida  |Mensaje indicando
el valor de|Promedio de las tres|VectorDeReal ([0,?20]
promedio para|notas dadas para cada
cada estudiante estudiante
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Ejercicio resuelto 2. Diseifo

DE LOS ANDES

promedio3notas

{pre: nl ¢} {pos: h ¢ ," i, PR1, FI11, CA10Q promediol A}
l{n=-2 . n: Natural. Namero
2/(n < 1) [ Desplegar ol ntr oduz c altowlde estudiartes o
n = valor suministrado | la asignatura.
3|[ Desplegar oPara el estudi ant e|l, k Natukal. Contadof
notas[k][1]=1 _ de estudiantes.
(notas[k][1] <Wnotas[k][1] >20de s pl| egar ol ntrodunptasa | a n ¢
entre 0 y 2060 MatrlzDeRe@rh][4]
. notas[k][1] = valor suministrado ] Notasdelasmaterias
Si (0O notas[k][1]0O 20) e nt o n [cPeogramaciof,
notas[k][2] =1 FisicallCalculalO y
(notaslK][2] < @ notas[k][2] > 20 e s p | egar 01 nt r psdpuomedaparacada|n
Fisical entre 0 y 206 estudianteCadanota

. notas[k][2] = valor suministrado ] | debeestaren elrango
Si (0O notas[k][2]0O 20) ent onc¢de$a?0.
notas[k][3] =1
(notas[k][3] < Wnotas[k][3] >200e s pl egar Ol ntdoduzca | al
C8lculo 1 entre 0 y 206
. notas[k][3] = valor suministrado
Si (00 n

ot k] [ 3] O 20)
Despl egar
+no

medi o de notag del estudi
(notasf[k][l]+notas[k][2]
Si

e

as|
oPro
tas[k][3])/3
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N7 Ejercicio resuelto 2. Diseiio (cont)

DE LOS ANDES

promedio3notas

{pre:ni ¢} {pos: h ¢ ,"1,PR1, FI11, CAlQ promediol A}
foiSi o Compare esta solucion con la de la
Jk=1,n,1 ’ clase 6 para el mismo enunciado

1| n=1, notas[1][1]=12, notas[1][2]=10, notas[1][3]=11 => Promediaso limite
de notas del estudiante 1=11
2 | n =2, notas[1][1]=11, notas[1][2]=11, notas[1][3]=11 => Promegdiaso exitoso
de notas del estudiante 1=11
notas[2][1]=1, notas[2][2]=1, notas[2][3]=1 => Promedio de notas
del estudiante 2=1

A,

v — I \
notas | notas,, | notas,, | notas;; | notas,, Notas de PR1
notas,, | notas,, | notas,; | notas,,
notas;, | notas;, | notas;; | notas,, Notas de FI11
notas,, | notas,, | notas,; | notas,,
Notas de CA10
promedio
notasyg, | notasyg, | notasyg; | notasyes /
R
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Codificacion en C++

DE LOS ANDES

#include <iostream>
using namespace std;
#define ME 50
int main ()
{ intn=-2k;
float notas[ME][4];
while(n <0 || n > ME)
{ cout < < Intboduzca el numero de estudiantes, entero mayor que 0 y menor que \n 6 < <
cin >> n;
}
for(k=1; k<=n; k++)
{ cout < < Intdoduzca para el estudiante0 < < k endIg
notas[k][0] =-1.0;
while(notas[k][0] < 0.0 || notas[k][0] > 20.0)
{ cout< <ldtroduzca la nota de Programamcion 16 <endl;
cin >> notas[k][0];
}
if(notas[k][0] < 20.0 && notas[k] [0]> 0.0)
notas[k][1] = -1.0;
while(notas[k][1] < 0.0 || notas[k][1] > 20.0)
{ cout< < Intboduzca la nota de Fisical0 <endl;
cin >> notas[k][1];

}
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Ejercicio resuelto 2

DE LOS ANDES

if(notas[k][1] < 20.0 && notas [k][1] > 20.0)
notas[k][2] = -1.0;
while(notas[k][2] < 0.0 || notas[k][2] > 20.0)
{ cout < < Intboduzca la nota de Calculo 160  <endl;
cin >> notas[k][2];
}
if(notas[k][2] < 20.0 && notas[k][2] > 0.0)
{ notas[k][3] = (notas[k][0]+notas[k][I]+notas[k][2])/3.0;

cout< < OPromedi o del estudiante 060 <<
endl;
}
}
return 0;

Proponga otros disefios junto con sus
implementaciones al mismo problema
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¢Qué es una matriz o arreglo
bidimensional?

{Como es el TAD Matriz!?
{Como se declaran e inician las matrices!?

{Qué es una estructura de repeticion
controlada por un centinela?

{Como se define una estructura de
repeticion controlada por un centinela?

¢{Como se utiliza un acumulador y un
centinela en un repita mientras!?

{Como se prueba en frio un programa
con repita mientras?

({Como se anidan las estructuras de
decision y de repeticion!?

Resumen

;Cudlas sean
los eoncepios
relevantes die

esia elase”?
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UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Ejercicios

» Para cada uno de los enunciados dados a continuacion
realizar: Analisis en E-P-S, Diseno en pseudocédigo y
codificacion en C o C++

|. Encuentre el numero de puntos con coordenadas enteras que
estan dentro de la elipse 6 x>+ 5y2=4

2. Imprimir la tabla de multiplicar de un numero dado hasta que la
persona no desee otra tabla. El funcionamiento del programa se
muestra en el siguiente ejemplo de ejecucion

Introduzca un numero: 5
La tabla de multiplicar del 5 es:

5x1 =5
5x2=I0
5x 10 =50
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G AW F:_ | ° o o
Neid J,ﬁ— Ejercicios

DE LOS ANDES

4.

31

Escribir todos los enteros positivos menores que 100
omitiendo aquellos divisibles por 7

Leer un numero entero n y calcular e imprimir su inverso

| /n. Considerar el caso especial del valor 0, en cuyo caso el
programa debera escribir el mensaje "ERROR -division por
cero“ y terminar

Ordenar ascendentemente una matriz de diez por seis
elementos reales (matriz[10][6]) utilizando la columna col de
la misma, cuyo valor sera indicado desde el teclado.
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