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1 INTRODUCCION

Con este tema comenzamos un bloque dedicado a la Programacion, donde estudiariamos los
distintos elementos participes en la elaboracion de un programa informatico.

Los computadores son maquinas para el tratamiento automatico de la informacion. Esta
informacion no se almacena ni se representa al azar, sino que debe organizarse o estructurarse
de forma adecuada para obtener un rendimiento razonable en su almacenamiento, tratamiento
y recuperacion. El tratamiento de la informacion se debe realizar de un modo sistematico. La
resolucion de cualquier problema conlleva el encontrar un método de resolucion expresado con
la suficiente precision para poder ser descompuesto en acciones realizables por el computador,
esto es lo que denominaremos un algoritmo, igualmente necesitamos una estructura de datos
donde se puedan guardar los datos necesarios para el funcionamiento de este algoritmo.[5]

En este tema comenzamos estudiando el concepto de dato desde un enfoque logico.
Describimos los tipos de datos elementales mas usuales en informatica, analizando algunas
estructuras de datos utilizadas en programacion, en sistemas operativos, o en el disefo fisico
de computadores.

Nota: Marcamos [numero], las referencias a la Bibliografia.

2 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

La eficiencia y la velocidad de un programa depende de: el tipo de computador, algoritmo,
compilador y el sistema operativo, pero ademas existe otro factor que influye en ello y es la
organizacion logica de los datos.[2]

Para almacenar la informacion usamos “Tipos de Datos”, que se caracterizan por:
e Los valores que se pueden almacenar
e Las operaciones que con ellos podemos realizar

2.1 Definicion estructura de datos

Una estructura de datos o tipo de dato estructurado es un tipo de dato construido a partir de
otros tipos de datos. Asi, un dato de tipo complejo, que representa al conjunto de los nimeros
complejos. es un par ordenado de datos reales, y por tanto un tipo de dato estructurado [1].

Un dato de tipo estructurado esta compuesto por una serie de datos de tipos elementales y
alguna relacion existente entre ellos. Normalmente la relacion suele ser de orden, aunque
puede ser de otro tipo.

2.2 Caracteristicas deseables de una estructura de datos

= Eficiencia en el uso de la memoria.
= Rapidez de Acceso a la memoria.
» El tipo de organizacion.

= Las operaciones que se va a poder realizar.
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2.3 Eleccion del tipo de “Estructura de Datos”

Depende de:
» Del tipo de aplicacion.

* Del Lenguaje de programacion.

2.4 Clasificacion de los datos

segln Joyanes [1]:

Los datos pueden ser:
e Elementales

contienen 1 solo elemento ( Entero,Cardcter,Logico), por lo tanto no estdn
formados por otros elementos formando estructuras

e FEstructurados

Estdn compuestos o construidos basados en tipos de datos elementales, segun la
cantidad de datos almacenados pueden ser:

o Internos

Estdn en la memoria principal.

= FEstructuras Estaticas de Datos
El niumero de elementos que podemos almacenar es fijo.
Vectores, Tablas,Poliedros,Enumeraciones,Uniones
Estructuras Dinamicas de Datos

El numero de elementos puede varias durante la Ejecucion del
programa

e Lineales: listas,pilas,colas
e No lineales: arboles,grafos
o Externos
Estan en la memoria secundara o externa:Registros y Ficheros
e Derivados
Punteros
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3 ESTRUCTURAS ESTATICAS INTERNAS

3.1 Tablas

Una Tabla unidimensional,un vector o array es la estructura de datos mas usual Existe en la
mayoria de los lenguajes de programacion y en algunos es de las pocas estructuras de datos
existentes (Basic y FORTRAN).

Un array es una estructura de datos formada por una cantidad fija de datos de un mismo tipo,
cada uno de los cuales tiene asociado uno o mas indices que determinan de forma univoca la
posicion del dato en el array. Cada indice es un dato de tipo subrango. Para cada combinacion
posible de valores de indices existe un y sélo un dato del tipo constituyente, o elemento del
array.

Podemos imaginar un array como una estructura de celdas donde se pueden almacenar valores.

Tamafo del Array =5

indices ———— 0 1 2 3 4

Los vectores, pueden contener datos no numéricos, es decir, tipo “caracter”. Por ejemplo,
un vector que representa las frutas que se venden en un supermercado

FRUTRS(1) uvas
FRUTAS(2) manzanas

. < .

FRUTAS(I) - | papayas
FRUTLS (M) melocotones
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Los vectores se almacenan en la memoria central de la computadora en un orden adyacente.
Asi, un vector de cincuenta numeros denominado NUMEROS se representa graficamente por

cincuenta posiciones de memoria sucesivas.

Memoria

NUMEROS [1]

NUMEROS [2]

NUMEROS [3]

NUMEROS [50]

Direccion
Direccion

Direccion

Direccion

X+1

42

X+49

Para definir un vector se indica el nombre, el numero maximo de elementos y el tipo de dato

que contiene,por ejemplo en pseudocodigo y en C:

mivector: vector [1..10] de Enteros

int mivector[9];

inicializarlos
int mivector[9]={ 3,6,7,5,7,7,3,2,1,2};

Acceso

dato=mivector[6];

Recorrido
for (i=0;i<10;i++)

...... = mivector][i];

nota: en Cy C++ , los vectores o arrays comienza en la posicion 0.
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Insercion.

Supone la adicion légica, nunca fisica, de un elemento del vector. Si se produce al final del
vector, debe comprobarse que el vector dispone de espacio de memoria suficiente.

En caso de anadir elementos en el interior del vector, es necesario reorganizar el resto de
elementos del vector, de tal manera que todos los elementos situados a la derecha del punto
de insercion debe ser desplazados una posicion hacia arriba antes de la insercion.

Borrado.

Supone la eliminacion logica, nunca fisica, de un elemento del vector. Si se produce al final del
vector, debe comprobarse que el vector dispone de al menos un elemento.

En caso de eliminar elementos en el interior del vector, es necesario reorganizar el resto de
elementos del vector, de tal manera que todos los elementos situados a la derecha del punto
de eliminacion debe ser desplazados una posicion hacia abajo para evitar que queden huecos
libres.

Busqueda.

Consiste en localizar la posicion de un elemento con una determinada clave. La eficiencia de
una busqueda dependera enormemente del grado de ordenacion previa de la que dispongan los
datos.

Los algoritmos de busqueda pueden ser:

Busqueda lineal. Se aplica a datos ordenados y no ordenados. Consiste en recorrer el vector
desde el primer elemento al Ultimo hasta encontrar un elemento cuya clave coincida con la
buscada o hasta que se acabe el vector. En este Ultimo caso, debe indicarse la no existencia de
dicho valor en el vector.

Busqueda binaria. Se aplica a datos ordenados. Consiste en comparar en primer lugar con el
componente central del vector y se decide la mitad en la que debe encontrarse el valor
buscado. El proceso se repite hasta que se encuentre el valor buscado o hasta que el tamano
del intervalo de busqueda quede anulado.

Ejemplo en C, de blUsqueda lineal:
for(i=0;i<N;i++)
{

if(array[i]==elemento)
{
solucion=array[i];
j++:

} )

Ordenacion

Consiste en organizar los elementos del vector por orden creciente o decreciente segin una
determinada clave. La eficiencia de un método de ordenacion suele determinarse segun el
numero de comparaciones realizadas y el nUmero de movimientos de las mismas. Ambos son
funcion del nimero de elementos que componen el vector a ordenar.

Los algoritmos de ordenacion pueden ser:
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insercion directa. Consiste en tomar los elementos del vector desde el segundo hasta el ultimo
y con cada uno de ellos repetir el siguiente conjunto de operaciones:

Se saca del vector el elemento i-ésimo utilizando una variable auxiliar.

Desde el anterior al que estamos tratando y hasta el primero, desplazamos un lugar a la derecha
todos los que sean mayores para buscar su hueco.

Encontrado el hueco del elemento, lo insertamos en él.

seleccion directa. Consiste en tomar los elementos del vector desde el primero hasta el
penultimo y con cada uno de ellos repetir el siguiente conjunto de operaciones:

Se guarda la posicion del elemento i-ésimo utilizando una variable auxiliar.

Desde el posterior al que estamos tratando y hasta el Gltimo, guardamos en la variable auxiliar
la posicidn del elemento menor.

Se intercambian los elementos i-ésimo y el elemento menor encontrado.

Intercambio directo o burbuja. Consiste en recorrer sucesivamente de izquierda a derecha el
vector y realizar pasadas sucesivas desde el primer elemento hasta el penultimo, comparando
cada uno de ellos con el siguiente e intercambiandolos cuando estén descolocados. Existe una
mejora de los métodos de intercambio directo en la que se comprueba mediante un switch si
el vector esta totalmente ordenado después de cada pasada, terminando la ejecucion en caso
afirmativo.

Quick Sort. Consiste en seleccionar un elemento especial llamado pivote, buscar un elemento
situado a la izquierda del pivote mayor que él y un elemento situado a la derecha del pivote
menor que él, e intercambiarlos. Debe repetirse el proceso hasta que las busquedas por la
izquierda y por la derecha se crucen. Después recursivamente se hace de nuevo la particion
sobre cada una de las dos partes obtenidas siempre que tengan mas de un elemento.

Ejemplo en C ,de ordenacion por intercambio directo o burbuja. [6]

for (i=0; i<n-1; i++)
{
for (j=i+1; j<n; j++)
{
if(V[i]>V[j])
{
aux = V[i];
VIil = VIiT;
V[j] = aux;
1
Ji
1
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También llamadas array bidimensionales, matrices o simplemente tablas,son estructuras que
agrupan un numero fijo y finito de vectores del mismo tamano y tipo de datos en posiciones
contiguas de memoria bajo un nombre comin, como un vector de vectores.

Caracteristicas
e Son estructuras de dos dimensiones.

e Cada uno de los elementos de la matriz se referencia mediante el nombre comudn, el
indice del vector contenedor (fila) y el indice del elemento dentro del vector contenido
(columna).

e El nUmero maximo de elementos de una matriz se define en tiempo de compilacion de
los programas. No es posible modificarlo en tiempo de ejecucion.

e Las matrices se almacenan en memoria ordenadamente por filas.

e La definicion de una matriz es igual a la de un vector, indicando ademas el niUmero de
elementos de los vectores que forma parte del vector principal.

e Extendiendo este concepto es posible realizar matrices de mas de dos dimensiones,
aunque no se suelen utilizar mas de tres dimensiones debido a su complejidad de

manejo.
indice (1,1 @n @Gy 1 (33) (14 @25 (3.5
2123 | 1237 | 155 4.67 483 | 13.37 91.54 | 14.39
Direccion K K+ K+2 K+3 K+8 K+9 K13 K+l4

de memoria

Almacenamiento en memoria del array bidimensional (Suponiendo almacenamiento por columnas.)

Para definir una tabla se indica el nombre, el nUmero maximo de elementos y el tipo de dato
que contiene, por ejemplo en pseudocodigo y en C:

mitabla: tabla [1..10][1..15] de Enteros

int mitabla[9][14];
1 2 3 4 J N
]
2
BII, J]
M

Elemento B[1I, J] del array B.
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inicializarlos
int mivector[9][14]={ { 3,6,7,5,7,7,3,2,1,2} , {5,6,6,7,7,8,9,4,4,4,4,4,5,6} };

Acceso
dato=mivector[6][5];

Recorrido
for (i=0;i<10;i++)
{
for (j=0;j<14;j++)

...... = mivector[i[j]];

J

Tanto la insercion como el borrado, es aplicable lo anteriormente mencionado para los
vectores.

Busqueda

Igualmente lo explicado en vectores, es aplicable aqui, tan solo , existe un bucle por cada
dimension del array

for(i=0;i<N;i++)
{
for(j=0;j<M;j++)

{
if(array[i][j]==elemento)

solucion=array[i][;];
j++:

} )
]
}

Definimos un poliedro como un vector o array de mas 2 dimensiones,todo lo estudiado a
vectores y tablas, es perfectamente aplicable a los poliedros, pero dada la complejidad de uso
de mas de 2 dimensiones , su uso esta muy limitado como estructura de datos.
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d
ult?
Fac

Curso

Sexo

Array de tres dimensiones.

3.2 Conjuntos

Es una Estructura de datos Estatica donde todos los elementos que la componen son del mismo
tipo.

A diferencia de los vectores en los conjuntos no existe orden entre sus componentes.
Por ejemplo, Conjunto llamando Vocales

Vocales= {A,E,l,0,U}

El Orden o Cardinalidad: Cantidad de elementos que contiene.

Esta Estructura Estatica existe en determinados Leng. de programacion, pero otrosno lo
permiten, pero lo simulan a través de vectores.

Adicion

Insertar un Nuevo elfo al conjunto, Insertar (elemento.conjunto)
Eliminacién

Eliminar un elemento del conjunto, Borrar (elemento, conjunto)
Cardinalidad

Cantidad de elementos que pertenecen al conjunto,Tamano (conjunto)
Pertenencia

Si un elemento pertenece al conjunto o no, Miembro(elemento,conjunto)

Antes de realizar la operacion correspondiente tendremos que realizar las declaraciones
del conjunto y de las variables a leer o escribir.

Estas operaciones dan como resultado un nuevo conjunto:
Unién

Da como resultado un nuevo conjunto que contiene los elementos comunes y

no comunes a ambos conjuntos.

Crearemos un conjunto auxiliar donde iremos insertando los elementos de ambos’
Interseccion
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Da como resultado otro conjunto que contiene los elementos comunes a ambos, es decir,
los elementos que se encuentran en los dos conjuntos.

Crearemos un conjunto auxiliar donde insertaremos los elementos que coinciden.
Resta

Da como resultado otro conjunto con los elementos del primer conjunto que no se
encuentran en el segundo conjunto.

Crearemos un conjunto auxiliar donde estaran dichos elementos

3.3 Uniones

Una unioén es un tipo de dato derivado (estructurado) que contiene solo uno de sus miembros a
la vez durante la ejecucion del programa. Estos miembros comparten el mismo espacio de
almacenamiento; es decir, una unién comparte el espacio en lugar de desperdiciar espacio en
variables que no se estan utilizando. Los miembros de una union pueden ser de cualquier tipo,
y pueden contener dos o mas tipos de datos. La sintaxis en C para declarar un tipo union es
idéntica a la utilizada para definir un tipo estructura, excepto que la palabra union sustituye a
Struct

Una union es similar a una estructura con la diferencia de que solo se puede almacenar en
memoria de modo simultaneo un Unico miembro o campo, al contrario que la estructura que
almacena espacio de memoria para todos sus miembros.

Ejemplo en C:

union frases

{
char mensajes[50];
char ayudas[50];
char lineas[50];

J

3.4 Enumeraciones

Una de las caracteristicas importantes de la mayoria de los lenguajes de programacion
modernos es la posibilidad de definir nuevos tipos de datos. Entre estos tipos definidos por el
usuario se encuentran los tipos enumerados o enumeraciones.

Un tipo enumerado o de enumeracion es un tipo cuyos valores estan definidos por una lista de
constantes de tipo entero. En un tipo de enumeracion las constantes se representan por
identificadores separados por comas y encerrados entre llaves.

Ejemplo en C:

enum dias_semana {LUNES=1, MARTES=2, MIERCOLES=3, JUEVES=4, VIERNES=5, SABADO=6,
DOMINGO=7 };
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4 ESTRUCTURAS ESTATICAS EXTERNAS

Segun [6], podemos englobar , aun residiendo en memoria externa, los Registros y Ficheros,
como estructura estaticas, extendiendo asi de una manera mas amplia la clasificacion “clasica”
de [2] de estructura estatica de datos.

4.1 Registros
Agrupan un nimero fijo y finito de datos de distinto tipo y tamafno bajo un nombre comun.

Pueden ser datos de tipo estandar o definidos por el usuario.[1]

Cada uno de los elementos del registro se denomina campo y se representa mediante un
identificador propio. Los campos suelen mantener una relacion logica entre si.

La declaracion de un registro crea un nuevo tipo de dato que puede asignarse a una variable.
Cada uno de los campos de un registro se referencia mediante el nombre de la variable a la
que se ha asignado el registro, un operador (punto) y el nombre del campo.

Los campos de un registro pueden ser de tipo simple o de tipo estructurado estatico.

Los registros ocupan posiciones consecutivas de memoria. Cuando se declara una variable del
tipo del registro, el compilador reserva automaticamente el espacio de memoria necesario para
cada uno de sus campos, manteniendo una copia de cada campo de la misma.

La informacion contenida en un registro se puede asignar a otro del mismo tipo mediante una
Unica instruccion de asignacion. No es necesario asignar valor a valor cada campo.

La definicion de un registro indica al compilador sus caracteristicas, e incluye el identificador
del registro y los tipos de dato e identificadores de cada uno de los campos.

En C un registro se denomina estructura, y se expresa de la siguiente manera:

struct agenda {
char nombre[30];
char calle[40];
char ciudad[20];
char provincia[15];
char codigo[5];
char telefono[9];
int importe;
5
Para acceder a cada uno de los elementos de un array , se declara una variable del tipo registro
y se accede a cada elemento ( campo ) a través del operador .( punto)

struct agenda miregistro;

dato=miregistro.nombre;
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Segun el numero de campos por registro y la longitud de los campos:
Registro de longitud fija

Todos los registros tienen el mismo nimero de campos.
Registro de longitud variable

No todos los registros tienen el mismo niUmero de campos.

Altas

Insercion de un registro en un fichero
Bajas

Eliminar un registro de un fichero
Modificaciones

Cambio total o parcial de uno o varios campos de un registro en un fichero
Consultas

Acceder a un registro de un fichero
Lectura

Leer un registro
Escritura

Escribir un registro

4.2 Ficheros o Archivos

Podemos definir un Fichero o Archivo como una coleccion de elementos denominados Registros
,que son del mismo tipo y estan almacenados en memoria externa.[1]

Registro 4

Registro 3

Registro 2

Registro 1 Nombre Profesidn Direccion Teléfono Ciudad

Estructuras de un archivo “suscriptores”.
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Una clave (key) o indicativo es un campo de datos que identifica el registro y lo diferencia de
otros registros. Esta clave debe ser diferente para cada registro. Claves tipicas son nombres o
numeros de identificacion.

Un registro fisico o bloque es la cantidad mas pequeia de datos que pueden transferirse en una
operacion de entrada/salida entre la memoria central y los dispositivos periféricos o viceversa.
Ejemplos de registros fisicos son: una tarjeta perforada, una linea de impresion, un sector de
un disco magnético, etc.

Un bloque puede contener uno o mas registros logicos.

Un registro logico puede ocupar menos de un registro fisico, un registro fisico o mas de un
registro fisico.

Otra caracteristica que es importante en relacion con los archivos es el concepto de factor de
bloqueo o blocaje. El nimero de registros logicos que puede contener un registro fisico se
denomina factor de bloqueo.

Se pueden dar las siguientes situaciones:

« Registro logico > Registro fisico. En un bloque se contienen varios registros fisicos por bloque;
se denominan registros expandidos.

« Registro logico = Registro fisico. El factor de bloqueo es 1y se dice que los registros no estan
bloqueados.

« Registro logico < Registro fisico. El factor de bloqueo es mayor que 1 y los registros estan
bloqueados.

Son estudiados en profundidad en los temas 13 y 14 de este temario.

5 PLANTEAMIENTO DIDACTICO

Un tema como este y los siguiente de este temario oficial, son ideales para el modulos
formativos donde los contenidos estan basados en programacion, tanto orientados a un lenguaje
concreto o a pseudocodigo, tanto en programacion estructurada o orientada a objetos, modulo
como Programacion de los ciclos formativos de Desarrollo de aplicaciones multiplataforma o
Desarrollo de aplicaciones web; igualmente la materia de estudio de este tema , tiene perfecta
cabida en la secundaria tanto la educacion secundario obligatoria y en bachillerato, donde
igualmente iniciemos a los alumnos y alumnas en el mundo de la Programacion, en especial se
puede pensar en la asignatura de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion Il, de segundo
de bachillerato.
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6 CONCLUSION

Los tipos de datos simples o primitivos significan que no estan compuestos de otras estructuras
de datos. Los mas frecuentes y utilizados por casi todos los lenguajes son: enteros, reales, y
caracteres, siendo los tipos logicos o booleanos, propios de lenguajes estructurados. Los tipos
de datos estructurados estan constituidos por tipos de datos primitivos.

Los tipos de datos primitivos pueden ser organizados en diferentes estructuras de datos:
estaticas y dinamicas. Las estructuras de datos estaticas son aquéllas en las que el tamano
ocupado en memoria se define antes de que el programa se ejecute y no puede modificarse
dicho tamano durante la ejecucién del programa. Estas estructuras estan implementadas en
casi todos los lenguajes: arrays (vectores, tablas o matrices), registros, y archivos o ficheros.
Las estructuras de datos dinamicas no tienen las limitaciones o restricciones en el tamafo de
memoria ocupada que son propias de las estructuras estaticas.

Una caracteristica importante que diferencia a los tipos de datos es la siguiente: los tipos de
datos primitivos tienen como caracteristica comun que cada variable representa a un elemento;
los tipos de datos estructurados Llenen como caracteristica comin que un identificador
(nombre) puede representar a multiples datos individuales, pudiendo cada uno de éstos ser
referenciados independientemente.
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