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6.1 Introduccio

—————— IO

¢ Estructura de dades - Collecci6 de dades que es caracteritzen per la
seva organitzacio i operacions definides entre elles.

+ Convé recordar que les dades poden ser: :

Simples > Estandard: Enteres
La variable representa un Reals
element. Caracter
Logiques
Definides per l'usuari: Enumerades
Subrang
Estructurades »> Estatiques: Array (vector/matriu)
La variable pot representar L’espai que ocupen queda | Cadena (string)
multiples elements. determinat en el moment de | Conjunt
definir-les. Registre
Fitxer (arxiu)
Dinamiques: Llista (pila/cua)
Ocupen espai en memoria Arbre
conforme es necessita. Graf
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6.2 Llistes o vectors (I)

= Definicib. @

= Array (llista o vector, taula o matriu ) > Conjunt finit i ordenat d'elements homogenis.
Aixo és, d’enters, reals, caracters, registres, ...
= Llista o vector > Es un array unidimensional (taula o matriu de dimensié 1).

e Com que és una estructura ordenada, els seus elements ocupen una posicid concreta i
poden ser identificats.

e Lanumeracié de la posicié que ocupa cada element en la llista és consecutiva.

e La llista pot ser referida com a un tot (N), o per cadascun dels seus elements (N(i), i =
1+100), on cada element és un tipus de dada.

e Exemple:
e Sigui Q una llista que conté les notes de 10 alumnes (n = 10):

& 155195145160 80|75 55|40 (85|90
i 0 1 2 3 4 5 6 7t 8 9

e Els elements de la llista estan ordenats dels del 0 fins al n-1, on n és el tamany (nombre
d’elements de la llista, en aquest cas 10.

e Q0] és I'element que hi ha a la posicié 0, Q[1] el de la posicio 1, ..., on les posicions 0 a 9 es
recorren emprant una variable index.
= Declaracio de llistes.
En la declaracio de la llista s’ha d’especificar el tipus de variable de les dades.

e En I'exemple anterior la declaracio seria: float Q[]; o float Q[10]; i en C se sobreentén que
'index agafa els valors que van des del O fins al 9.
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6.2 Llistes o vectors (Il) a

= Emmagatzament en memoria

= Els elements de la llista s'emmagatzemen en memoria en ordre adjacent.

e Enl'exemple anterior, en tractar-se de 10 elements reals, ocuparien 10*4=40 bytes consecutius
de memoria.

Q[I=Q[0] 55 Adreca x
Qf1] 9.5 Adrecga x+1*4

Qfe] 9 Adreca x+9*4

= Tamany de les llistes
e Mitjangant la funcio sizeof() es pot saber el tamany dels arrays.
e Perexemple:
+ m = sizeof[Q] donara m=10*4 = 40 bytes
+ m = sizeof(Q[5]) donara m = 4 bytes.
= Inicialitzacio de llistes
e Els arrays es poden inicialitzar dintre la declaracié: int t[5] = {10,15,20,18,21},
e Lainicialitzacio en la declaracio, permet ometre el nombre d’elements: int v[] = {10,15,20,18,21};

e Cinicialitza les variables globals a 0 (caracter nul — \0’ — en el cas de llistes de caracters) (com
si fossin variables externes). Perd no ho fa en les variables locals (automatiques).

e Una solucio6 per inicialitzar les variables locals és considerar-les estatiques.
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6.2 Llistes o vectors (Ill)

——DF

Exemple

/I Inicialitzacié de vectors
#include <stdio.h>

/Nnicialitzacio de vectors
#include <stdio.h>

void main() int v[3];

{ void main()
inti, v[3]; {
for (i=0; i<3; i++) inti;

printf(“v[%1u] = %u.\n “i, V[i]); for (i=0; i<3; i++)

} printf(“v[%1u] = %u.\n “i, V[i]);
}
Resultat:  v[0] = -5678 Resultat: v[0] =0
v[1]1=0 v[1]=0
v[2] = 34567 v[2]=0

-> Inicialitzat a qualsevol valor! - Inicialitzat a 0

Avrrays (llistes i taules)

Calcul temperatura promig
Exemple d’operativitat amb arrays.
*/
Const Enter DIES 30
Enter i
Real T[DIES]
Inici
Per (i=0;i<DIES)
Escriure(“Dona T[%i,”] ")
Llegir(TTi])
prom = prom+TT[i]
i=i+1
FiPer
prom=prom/DIES
Fi

6.2 Llistes o vectors (IV) a
= Exemple
e Calcul de la temperatura promig a les 13:00 hores d’'un mes d’abril.
/* /*

Calcul temperatura promig
Exemple d’operativitat amb arrays.
*/
#include <stdio.h>
#define DIES 30
void main()
{
inti;
float T[DIES], prom=0;
for (i=0;i<DIES;i++)
{
printf(“T[%i]=", i);
scanf(“%f",&T[i]);
prom+=T[i;
}
printf(“Tprom=%3.1f\n",prom/DIES);

}
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6.3 Llistes de caracters (I)

String o caaena ae caracters > Eonjunt ?lnlt I oraenat ae caractmats

consecutivament.

Longitud de la cadena > Nombre de caracters que conté.

e Exemple: “Hola” - longitud = 4.
S'han de tractar com a vectors de caracters.

Declaracié: char nom[n] 6 char nom[] = 'Hola‘, amb n el nombre de caracters.
S’ha de distingir entre cadena i llista de caracters. La cadena al final hi inserta un
caracter nul (\0’) que en facilita el seu tractament.

e Exemple: Es defineix una cadena a[] i un array de caracters b[]. Aixi com el final de cadena
es detecta controlant el caracter \0’, no es pot fer el mateix amb I'array de caracters.

//Cadena (amb \0’ es detecta el final)
void main() void main()
{ {
int i=0;
char a[]="Es dimarts.";
printf("%s\n", a);
do {
printf("%c", a[i]);
i++:
twhile (a[i]'="0");
printf("\nNumCars=%i\n",sizeof(a));

int i=0;

do {

//Array de caracters (el final no es detecte amb '\0’).

char b[J={E''s" " 'd" it 'm'a, 'r s )
printf(“%s\n", b);

printf("%c", b[i]);

i++;
twhile (b[i]'="0");
printf(“\nNumCars=%i\n",sizeof(b));

} }

->  Esdimarts. - Esdimarts.yq (o similar!)
Es dimarts. Es dimarts.m (o similar!)
NumCars=12 NumCars=1
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6.3 Llistes de caracters (I1)

——————— Dk

Treballar amb cadenes de caracters sol ser dur. Per aixd cal recordar que hi ha

libreries que ens faciliten molt la tasca de treballar amb cadenes de caracters. Entre

les funcions que hi tenen definides cal recordar:

Llibreria | Funcié

stdio.h

stdlib.h

ctype.h

string.h

gets() = Entrar cadena des d’entrada estandard
puts() = Escriure cadena a sortida estandard

atoi() - Pas cadena de caracters a enter
atof() > Pas ASCII a real
atol() = Pas ASCII a enter llarg

isalnum(), isalpha() - Si és alfanumeéric, alfabétic
isdigit(), isspace() - Si és digit, espai

islower(), isupper() = Si és minuscula, majuscula
strlen() = Longitud de la cadena

strcat() > Concatenacié de cadenes

strcomp() - Comparacio de cadenes

strchr() > Cerca un caracter en la cadena

strstr() - Cerca una subcadena en una cadena

Exemple

char cad[20];

puts(“Entra nom: “);

gets(cad);

char str[8];

printf("Entra enter amb signe > ");
gets(str);

printf("L'enter es %i.\n", atoi(str));

char ch;

if (isalpha(ch)!=0) printf(“Es alfabétic\n”);

char cad1[20]="Can”;

char cad2[]=“Formic”;

strcat(cad1, cad2);

puts(cad1);

printf("Longitud total = %i",strlen(cad1));
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6.4 Taules o matrius (I) a

¢ Matriu - Array bidimensional o multidimensional.
= S'organitza en files i columnes.
= Declaracio: tipus_element nom_taula [<n>][<m>], on n i m sén el numero de files i
el nUmero de columnes.
= Lataula conté n*m elements.

e Exemple: tauler d’escacs. Es pot definir com una matriu de 8*8 cel-les on en cada cel‘la hi
pot haver un dels seguents elements: 0 - cel-la buida, 1 = ped blanc, 2 > torre blanca,
..., =1 > ped negre, -2 > torre negra, ...

. = int escacs[8][8]; 0 ____._j —— m-1

e Altres exemples: int Taula [3][2] = {{1,1}, { 10,11}, {20, 21}}
int codi [3][3] ={0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8} 0
| A

» Emmagatzement de la taula en memoria. i \\\
» Es estatic i consecutiu. i b
= En el C ss’emmagatzema per files. . \\
= Aix0 implica que queda ordenat de la forma: i ,

(0, 0), (0, 1), ...(0, m-1), (1, 0), ...(n-1, m-1) I‘l!l

on l'element (i, j) ocupa la posicio p(i,j) = m*i +j

= Per tant, 'accés als diferents elements de la matriu requerira tants bucles for com
dimensions tingui la matriu.
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6.4 Taules o matrius (ll)
= Exemple.

/*Calcul de la matriu trasposta d'una matriu de tres dimensions*/
#include <stdio.h>

#define DIM 3

void imprimir(int h[J[DIM], char(]);

void main()

{
int m[3][3], t[3][3], i, j; /[Taules inicial i trasposta i indexs per recorrer les taules
printf("Dona els 9 enters: "); /[Entrar dades

o ) Algorisme del calcul de la trasposta
for (i=0; i<DIM; i++)

for (j=0; j<DIM; j++) scanf("%i", &mli][j]);

imprimir(m, "Matriu inicial:"); /lmprimir matriu inicial
for (i=0; i<DIM; i++) /[Calcul de la trasposta m{3](3], {31{3]
for (j=0; j<DIM; j++) t[j][i] = m[i][];
imprimir(t, "Matriu trasposta:"); /llmprimir trasposta
}
void imprimir(int h[DIM][DIM], char cad[])  //Rutina impressio
{
printf("\n%s\n\t", cad);
for (int i=0; i<DIM; i++)
{
for (int j=0; j<DIM; j++) printf("%i ", h[il[i]);
printf("\n\t");
} —
printf("\n"); <--m[i][j]
}

Arrays (llistes i taules) 10




.|
6.5 Pas de parametres (I)

s En C tots els arrays es passen per referéncia, fet que implica que, tota mﬂcié

feta en I'array, es mantindra un cop es torni al programa principal.

= Aix0 és deu al fet que el nom de la variable és una constant que indica la posicio de la
primera posicié de memoria de I'array: &array[]=&array][0].
e Per tant, quan es crida a una funcié que té com a parametre un array sembla com si es fés un
pas de parametres per valor. La funcié agafa, pero, I'adregca del primer element. En
consequeéncia, el resultat final és un pas de parametres per referéncia.

e El seglient exercici mostra com, després de la crida de la funcié suma(), el vector queda
modificat.
= Exemple:
#include <stdio.h>
const int DIM=3;

void suma10(int []); /ldeclaracié funcié amb array (també acceptat suma10(int[]) ).
void main()
{
inti, vect[]={3,6,9}; /Idefinicié llista vect
for (i=0; i< DIM; i++) printf("iv[%1u] = %u\n", i, vect[i]);  //Impressid llista inicial
suma10(vect); /[Crida funcié
for (i=0; i< DIM; i++) printf("fv[%1u] = %u\n", i, vect[i]);  //Impressio llista final
}
void suma10(int v[]) /[funcié suma10
{
inti;
for (i=0; i< DIM; i++) v[i] += 10;
}
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6.5 Pas de parametres (Il)

= La generalitzacié del pas de vectors en funcions comporta el problema que la funcié
té dificil conéixer el darrer element de l'array.

= Una manera d’eliminar aquest problema és passant com a parametres tant l'array
com el nombre d’elements de qué consta.
= Exemple: Pas de minuscules a majuscules
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>

void aMaj(charf], int); /[Declaracio procediment canvi a majuscules
void main()
{

char cad1[]="ara ho veureu..."; /[Cadena de prova 1

char cad2[]="i despres tothom ho entendra!"; //Cadena de prova 1

aMaij(cad1, strlen(cad1)); /[Crida funcié per cadena 1

aMaj(cad2, strlen(cad2)); /[Crida funcié per cadena 2

puts(cad1);

puts(cad2);
}
void aMaj(char cad[], int n) /I Definicié Procediment canvi a majuscules
{

for (int i=0; i<n; i++) if (isalpha(cadli])) cad[i] -= 0x20;
}
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6.5 Pas de parametres (lll) a

= El mateix pas es pot fer recollint 'array amb un apuntador (de fet, és el mateix que
s’ha fet en 'exemple anterior!):

s Exemple: Funcié que compta el numero de paraules d’'una frase.

#include <stdio.h> int paraules(char *f, int I)
#include <string.h> {
int num=0, i=0, espai=1;
/*Comptar paraules d’una frase*/ for (i=0;i<l;i++)
{
int paraules(char®, int); if (fli]=="") espai=1,
void main() else
{ {
char fr[80]; if (espai==1)
int n; {
printf("\tEntra una frase:\t"); espai=0;
gets(fr); num-++;
n=paraules(fr, strlen(fr)); //es passa una adreca }
printf("\tEn total %i paraules.\n", n); }
} }
return(num);
}
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6.6 Operant amb llistes (1) a

= Les llistes proporcionen una eina potent de treball amb dades.

s Per aixd, hi ha un pilé6 d’'operacions que esdevenen estandard quan es treballa amb
arrays.

= Entre aquestes operacions hi ha: recorrer la llista, cercar un element de la llista,
afegir elements, insertar elements (enmig la llista), esborrar elements i ordenar els
elements de la llista.

= La realitzacio d’aquestes funcions és molt simple, tal com es veu a continuacio.

= Sigui un array A de N elements amb m plens (de I'element O fins al m-1 (<n)).

= Funcié que cerca un element x de la llista:

i<0

trobat < fals

Mentre ((!trobat) i (i <m)) Fer
Si A[i] = X' Llavors trobat = cert //x > dada a cercar
SiNo Llavors i = i+1

FiMentre

Si trobat ...
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6.6 Operant amb llistes (ll)

= Funcié que afegeix un element en la llista:
e Insercio al final
e El darrer element passara a ser I'element m
e Pertant, s’ha d’incrementar m

Si m = N Llavors Escriure(“Array ple”)

SiNo Llavors
Alm] € x /Ix = dada a posar
m €& m+1

FiSi

= Funci6 que inserta un element en la posici6 i de la llista:
e Tots els elements des de j fins a m han de cérrer des de la posicié j+1 a la m+1

Sim = N Llavors Escriure(“Array ple”)
SiNo Llavors
Per (i=m; i>=j) Fer //Correr posicions per fer espai
Ali] € Ali-1]
i < i-1
FiPer
Ali] € A[j] /IAj] és I'element a insertar
m < m+1
FiSi
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6.6 Operant amb llistes (lll)
= Funci6 que esborra I'element i (<m): m

o Només cal fer correr els elements

Si i >=m Llavors Escriure (“No té sentit”)
SiNo Llavors
Per (j=i; j<m) Fer
Al € Afj+1] /[S’escriu (s’esborra) I'element A[j]
j< it
FiPer
m €< m-1
FiSi

= Algorisme d’ordenacio de la bombolla. L'algorisme de la bombolla probablement és

I'algorisme d’ordenacié més conegut.

Sigui un array de n elements a ordenar. Els passos sén (ordenacido de menor a

major):
1. Comengant des de l'element 0 i anant fins al n-1 es comparen els elements 2 a 2. Si el
primer element (dels 2 que es comparen) és més gran que el segon, s'intercanvien. Si no, no
es fares i es passa a la segient comparacio.
2. En arribar a I'tltim element (n) aquest ha passat a ser el més gran. Es fa, doncs, n < n-1
com a darrer element.
3. Es torna al pas 1 mentre en arribar a I'iltim element (n) s'hagi fet algun intercanvi.

e Per ordenacio, els elements majors van quedant ordenats al final. Quan no es produeix cap
canvi, vol dir que es té l'array ordenat.
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6.6 Operant amb llistes (V)

s L’algorisme queda: @

e S’ha s’observa que és un doble bucle:

j € n-1
canvi < cert
Mentre ((canvi = cert) i (j>0)) Fer //Primer bucle
i=0
canvi € fals
Mentre i<j Fer //Segon bucle
Si (Afi+1] < A[i]) Llavors
temp < A[i]
Ali] € A[i+1] Posicio: @ OO B ® S“bPaS:OS(TT:: 0
Ali+1] & temp n:5:|4|1[5|3[3| ©.0 )= (1,
canvi < cert 0,@ = (4.5)—+»(4.5)
Fisi lerpas: 1 4 3 3/5 G.®@) = (53)> (3.5)
Fiantre. zonpasi 1.3 3/4 5 | @.@-063)-+05
j €1 Avang algorisme
FiMentre

= Complexitat de I'algorisme:
e Esfan(n-1) +(n-2) + ... 1 = n:(n+1)/2 comparacions = Complexitat de I'algorisme = 3(n"2/2)
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6.7 Exemples (1)

= Determinar si una frase és palindrom. m

e Una cadena és palindrom quan ‘sona’ igual llegida pels dos costats.
+ Exemple: ara tapat ara

e L’algorisme, coneixent la longitud de la cadena, només ha de determinar si la meitat dreta de la
frase és igual a la meitat esquerra.

e El diagrama de flux i la codificacié en C queden de la seglient forma:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define NCAR 80

void main()
{ S EI()
char c[NCAR]; [Ivariable cadena
inti, I; /li=index, I=longitud cadena
int pal=1; /Ipal=1 si és palindrom
printf("Entra un string: "); pal = pal && c[i]=c[l-1-i]
gets(c);
I=strlen(c);

for (i=0; i<l/2;i++) pal= pal && (c[i]==c[l-1-i]);
if (pal) printf("\n\t...es palindrom\n\n");
else printf("\n\t...no es palindrom\n\n");
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6.7 Exemples (Il)

sGenerar la seqliiéncia 0001->0010->0100->1000->0100->0010->...

eAquest exercici és senzill inicialitzant un array a 0001 i aleshores provocant un desplagament del punt d’inici
de lectura de I'array, tal com indica el segient algorisme.

ePer tal d’evitar que la sequieéncia vagi massa rapid, s’ha de generar un bucle d’espera.

Punt inici bucle per i=0 Sortida
Const Enter n=10 /In° de bits . CO) 2) g ?
Enter A[n], i, | //Array i indexs I
Inici i 0010
Aln-1] € 1; /IArray a 0...01 0100
i'f 0; 17000
er .
| Per (=07<n) i=0 0100
| e posicio € (j+i)mod(n) //amb increment de i, a cada pas s W.,V.u:u una pos Qé 010
Escriure (A[posicio])
EScriure(\r') /[Tornar al comengament de la linia per reescriure-la
j €1
FiPer
i € (i+1)mod(n) /li marca la posicié d’inici de lectura de I'array
Esperar (0.1seg) /Itemps adequat per a veure el moviment
Mentre (i<n) /[Bucle sense sortida
Fi
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6.7 Exemples (llI)

Programa en C: m

#include <stdio.h>
#include <time.h>

#define BITS 10 /I n° bits que es mostren en pantalla
#define WAIT 10 /Itemps de desplagament 1/WAIT segons
int a[BITS]; /IAixi s’inicialitza I'array a 0. Si es substitueix la instruccié per:
void slegp(clock_t); /IDeclaracio rutina d’espera if((inc==1 &8 i==BITS-1)1|(inc==-1 &8 i==0))
:md main() inc=(-1)*inc;
int i=0, : I +=InC;
a[BITS-1]=1; S’aconsegueix fer recircular el 1:
do 0001->0010->0100~>1000—~>0100>0010>
| | { 00010010 -

for (j=0; j<BITS;j++) puatf("%i", a[(j+i)%BITS]); //A cadaidesplaca el punt d'inici

/Ibucle espera en seg/WAIT
}while (i<BITS);

}
void sleep(clock_t fi) /IRutina d'espera (invers. prop. a fi)
{
fi = clock()+CLOCKS_PER_SEC/fi; /IConstant predefinida
while(fi>clock());
}
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6.7 Exemples (1V)

——————— Dk

= Treballant amb cadenes. Realitzar un programa que, donada una frase,
n’inverteixi 'ordre dels caracters.
/lInvertir I'ordre d'una frase
#include <stdio.h>

#include <string.h> /[Emprarem la funcié strlen()
#define NUMCAR 80 //Nim max de caracters ivertir(cad)
void invertir (charf], int n); /IDeclaracio funcio inversio
void main() /[Programa principal
{
char cad[NUMCARY];
printf( Ent-ra una frase: "); invertir(cad)
gets(cad);
invertir(cad, strlen(cad));
printf("%s\n", cad);
}
void invertir (char *f, int n) //Definicio funcié inversio
{
char c;
for (int i=0; i<n/2; i++)
{
c=f[il;
fli]=fln-i-1];
fln-i-1]=c;
}
}
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6. 7 Exemples (V)

+ Generacio del triangle de Pascal.

= En el triangle de Pascal cada numero és la suma dels dos que hi ha per sobre d’ell.

Per exemple, el triangle de dimensié 5 (5 linies) queda:
0 12 3 4 i=

i= 0

1

2
AREIRE 3
4

-4 -3-2-10 1 2 3 4

(1] [3] [3]
(1] 4] 6] 4] |1

= La generacié del triangle de dimensié n és facil de fer amb un array de n elements.
Tal com mostra la figura de la dreta: es calcula fila a fila i s'imprimeix. Segueix els
pPassos:

Es comenca a la fila 0 i s’acaba en la darrera (fila n-1).

Es comenga amb un array inicialitzat en la posicio 0 a 1 (és la llavor).

Cada fila es calcula anant des de dreta cap a esquerra, i fent a[j] < a[j]+a[j-1]
sL’algorisme d’'impressioé s’obté faciiment a partir de la figura de la dreta:

L’algorisme ha d’escriure la fila i. Aleshores:

S’han de deixar espais des de la columna —n fins a la —i.

Després s’imprimeix des de la posicio 0 fins a la i de I'array amb espai doble respecte al
d’abans.
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6. 7 Exemples (VI)

+ Pseudocodi.
Programa principal
/IParametres: p[] (array de n dimensions), n (dimensié del triangle)

Llegir (n) //IDimensio del triangle
p[0] € 1
Imprimir(n,0) /ICrida a impressio per imprimir fila 0

Per (i=1; i<n) Fer
Per (j=i; j>0) Fer
pli] € plil + pl-1]
IR
FiPer
Imprimir(n,i) //Crida a impressioé per imprimir fila i
i < i+
FiPer
Algorisme d’impressioé (impressié de la fila i):
/[Parametres passats: n (dimensié del triangle), i (fila a imprimir).
Per (j=-n; j<-i) Fer
Escriure (* ),
j€j+1
FiPer
Per (j=0; j<=i) Fer
Escriure (a[j],” “); //[Espaiat d’a[j] igual a
j€j+
FiPer
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6. 7 Exemples (VII)

————=DF

/*
Triangle de Pascal. Es recomana dimensié (n) <14 //[Rutina d'impressio
*/ /llmprimeix una linia del triangle
#include <stdio.h> /IEs passa dimensi6 (n), linia actual (i)
#define D 14 void imprimir(int n, int i)
{

int p[D]; /IVariable global per inicialitzar a 0 int j;
void imprimir(int, int); for (j=-n; j<-i; j++) printf(" ");
void main() for (j=0; j<=i; j++) printf("%3i ", p[il);
{ printf("\n");

inti, j, n; /In es la dimensio del triangle }

printf("Entra la dimensio (n<%i): ", D);
scanf("%i", &n);

printf("\n");
p[0]=1;
imprimir(n, 0); /llmpressio linia inicial
for (i=1; i<n;i++)
{
for (j=i;j>0;j--) p[j] += p[j-11; //Calcul linia i
imprimir(n, i); /llmpressio linia i
}
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6. 7 Exemples (VIII) a

Generar la sortida de la figura per qualsevol n (exemple per n=7):
e Es un classic exemple de recérrer un array.
L’algorisme imprimeix per files (index i). Per a cada fila,
- mentres I'index columna (index j) sigui menor que el i s'imprimeix j, siné s'imprimeix i.

#include <stdio.h>

void main()

{
int n; /ldimensié de l'array
inti, j; /lindexs

printf("Entra la dimensio: ");
scanf("%i", &n);

printf("\n\t");
for (i=0; i<n; i++)
{
for (j=0;j<n;j++)
{
if j<i) printf("%i", j);
else printf("%i", i);
}
printf("\n\t");
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