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N i =
Problema
O Para resolver un problema relativo al cambio

climatico, es necesario manejar la informacién
de las temperaturas medias registradas de
forma mensual durante un determinado afno en
una determinada localidad.

Queremos calcular la media anual a partir de las
medias mensuales.

;Como podemos representar esta informacion?
;Como podemos calcular esta media?
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Una (muy mala) solucion

/*
* Pre: Todas las temperaturas son mayores que -273,15 °C.
* Post: Devuelve La temperatura media anual a partir de Llas
* temperaturas medias mensuales.

*/
double calcularTemperaturaMedia(
double temperaturaEnero, double temperaturaFebrero,
double temperaturaMarzo, double temperaturaAbril,
double temperaturaMayo, double temperaturalunio,
double temperaturaJulio, double temperaturaAgosto,

double temperaturaSeptiembre, double temperaturaOctubre,
double temperaturaNoviembre, double temperaturaDiciembre) {

return (temperaturaEnero + temperaturaFebrero + temperaturaMarzo
temperaturaAbril + temperaturaMayo + temperaturalunio
temperaturalulio + temperaturaAgosto + temperaturaSeptiembre
temperaturaOctubre + temperaturaNoviembre
temperaturaDiciembre) / 12;

+
+
+
+
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Vectores o tablas

0 Coleccion de un niumero concreto de datos
de un mismo tipo

O Indexados por uno o mas indices

0 Operaciones disponibles:
m Accesoa componentes

0 Operaciones no disponibles:

N
- g
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Vectores

0O Sintaxis declaracion

m <declaracionVector> ::=
<tipo> <identificador>
“I” <constante-entera> “]”
[“=” “{” <listalnicializacidén> “}”]

€€ oI
J

m <listalInicializacion>
{<dato> “,”}
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Vectores

O Sintaxis utilizacion

m <componente-vector> ::=
<identificador>“[”<expresion>“]”

B <expresion> tiene que ser una expresion
entera de resultado en el intervalo entre 0
(incluido) y la dimension del vector (excluida)

m <componente-vector> puede utilizarse como
cualquier variable del tipo base del vector.
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const unsigned NUM_ MESES

12;
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
t[9] = 8.9;
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
t[9] = 8.9;

)
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1l] = t[0] - 1.0;

80
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1l] = t[0] - 1.0;

8.2
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1l] = t[0] - 1.0;

unsigned m = 2;

t[m] = 10.7;

80
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1l] = t[0] - 1.0;

unsigned m = 2;

t[m] = 10.7;

80
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const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1] = t[@] - 1.0;

unsigned m = 2;

t[m] = 10.7;

t[m + 1] = 15.2;

80



Vector
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const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1] = t[@] - 1.0;

unsigned m = 2;

t[m] = 10.7;

t[m + 1] = 15.2;

80
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1] = t[@] - 1.0;

unsigned m = 2;

t[m] = 10.7;

t[m + 1] = 15.2;

t[4] = t[0] + t[1];

80
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];

t[9] = 8.9;

t[1] = t[@] - 1.0;

unsigned m = 2;

t[m] = 10.7;

t[m + 1] = 15.2;

t[4] = t[0] + t[1];

80
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
t[@] = 8.9;
t[1] = t[@] - 1.0;
unsigned m = 2;
t[m] = 10.7;
t[m + 1] = 15.2;
t[4] = t[0] + t[1];
m = 5;
while (m < 8) {

t[m] = 25.0;

m++;

}

80
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
t[@] = 8.9;
t[1] = t[@] - 1.0;
unsigned m = 2;
t[m] = 10.7;
t[m + 1] = 15.2;
t[4] = t[0] + t[1];
m = 5;
while (m < 8) {

t[m] = 25.0;

m++;
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
t[@] = 8.9;
t[1] = t[@] - 1.0;
unsigned m = 2;
t[m] = 10.7;
t[m + 1] = 15.2;
t[4] = t[0] + t[1];
m = 5;
while (m < 8) {

t[m] = 25.0;

m++;
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}
for (unsigned n = 8;

n < NUM_MESES; n++) {
t[n] = t[n - 1] - 3.0;

}
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Vector

const unsigned NUM MESES = 12;
double t[NUM MESES];
t[@] = 8.9;
t[1] = t[@] - 1.0;
unsigned m = 2;
t[m] = 10.7;
t[m + 1] = 15.2;
t[4] = t[0] + t[1];
m = 5;
while (m < 8) {

t[m] = 25.0;

m++;
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}
for (unsigned n = 8;

n < NUM_MESES; n++) {
t[n] = t[n - 1] - 3.0;
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Vectores
Otra forma de declarar e inicializar

double t[] = {8.9, 7.9, 10.7,
15.2, 16.8, 25.0, 25.0,
25.0, 25.0, 19.90, 16.0,

13.0,
}s
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Vectores
Otra forma de declarar e inicializar

double t[NUM_MESES] = {8.9, 7.9};

N
©

25
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Indices fuera de los limites en C++

const unsigned DIMENSION = 3;
int v[DIMENSION] = {0, 0, 0};

cout << v[@] << endl;

v[2] = 2;

cout << Vv[3] << endl; // é?

vi4] = 4; // é?

cout << v[100] << endl; // é?

v[-4] = -4; [/ é?
P

cout << v[123456789] << endl; // é:

26
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Vectores y funciones en C++

O Solo pueden ser parametros, no valores
devueltos.

0 Como parametros, son siempre por referencia.

m Como parametro de salida o entraday salida
o void f(int v[]);

O Las componentes del vector v pueden ser consultadas y
modificadas por la funcion f.

m Como parametro solo de entrada
o void g(const int w[]);

O Las componentes del vector w solo pueden ser
consultadas por la funcion g, pero no modificadas.

27
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Vectores y funciones en C++

O Sintaxis declaracién como parametro

m <parametro-vector> ::= [“const”]
<tipo> <identificador>“[]”

28
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Ejemplo

0 Funcion que, dado un vector de
temperaturas mensuales, devuelve su media

29
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Calculo de la temperatura media anual
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Calculo de la temperatura media anual

/*
* Pre: «t» tiene NUM_MESES componentes
* Post: Devuelve La temperatura media de lLas temperaturas
* almacenadas en «t»
*/
double temperaturaMediaAnual(const double t[]) {
double sumaTemperaturas = 0.0;
unsigned i = 0;
while (i < NUM_MESES)) {
sumaTemperaturas += t[i];
i++;

}

return sumaTemperaturas / NUM_MESES;

31
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Calculo de la temperatura "

media anual (bucle for)

/*
* Pre: «t» tiene NUM_MESES componentes
* Post: Devuelve lLa temperatura media de Llas
* temperaturas almacenadas en «t»
*/
double temperaturaMediaAnualFor(const double t[]) {
double sumaTemperaturas = 0.0;
for (unsigned i = 0;|i < NUM _MESES;|i++) {
sumaTemperaturas += t[i];

¥

return sumaTemperaturas / NUM _MESES;

¥

32
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Ejemplo de programa completo. g

Solo funcién main

int main() {
double temperaturas[NUM MESES];
for (unsigned i = 0; i < NUM MESES; i++) {
cout << "Escriba la temperatura del mes
<< 1 +1«<< " "
cin >> temperaturas[i];

¥

double media = temperaturaMediaAnual(temperaturas);

cout << endl;

cout << "La temperatura media anual es de
<< media << endl;

return 0;

33
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Ejemplo de programa completo

#include <iostream>

using namespace std;

const unsigned NUM MESES = 12;

double temperaturaMediaAnual(const double t[]

temperatura media anual correspondiente. */
int main() {

/* Programa que pide al usuario 12 datos de temperaturas medias mensuales
correspondientes a un afio y escribe a continuacion en la nantalla la

Parametro de tipo vector
(corchetes sin dimension)

Declaraciéon de variable
de tipo vector

cout << "Escriba la temperatura del mes
cin >> temperaturas[i]}

}

double mediaAnua
cout << endl;
cout << "La

madiimima N

Acceso a la componente de

double temperaturas[NUM MESES]; di . h
for (unsigned 1 = ©; 1 < NUM_MESES; i++) { (dimension entre corchetes)

temperaturaMediaAnual (temperaturas);

tura media anual es de " << medizzﬁagg;j<\ggglg

<< 1 +1 << " "

Variable de tipo vector

un vector (acceso a un dato
de tipo double)

como argumento
(sin corchetes)

34
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Calculo de la media
/*

* Pre: «t» tiene |«n»| componentes y «n» > 0.
* Post: Devuelve el valor medio de los valores
* almacenados en las componentes de «t».

*/

double media(const double t[],|unsigned n|) {
double suma = 0.0;
for (unsigned i = 9; i <|nj i++) {
suma += t[i];

¥

return suma / |n}

35
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Calculo de la media
/*

* Pre: «t» tiene |«n»| componentes y «n» > 0.

* Post: Devuelve el valor medio de los valores

* almacenados en las componentes de «t».

*/

double media(const double t[],|const unsigned nb {
double suma = 0.0;
for (unsigned i = 0; i < E} i++) {
suma += t[i];

¥

return suma / |n}

36
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Desviacion tipica
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Calculo
/**

* Pre: «t» tieneé » componentes y n
* Post: Devuelve Lallesviacion tipi
* valores almac\>gdas en «
*/
double desviacionTipica(co
cons

2 |a desviacion tipica

1.
de los

suble t[],
nsigned n) {
double suma = 0.0;
for (unsigned i = 0;
suma += pow(t[i

< n; 1i¥
media(t, n

{

)5
}

return sgrt(s

g/ (n - 1));

38
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Calculo de la desviacion tipica
/**

* Pre: «t» tiene «n» componentes y n > 1.

* Post: Devuelve la desviacion tipica de Llos

* valores almacenadas en «t»

*/

double desviacionTipica(const double t[],
const unsigned n) {
double mediaAritmetica = media(t, n);
double suma = 0.0;
for (unsigned i = 0; i < n; i++) {
suma += pow(t[i] - mediaAritmetica, 2);

¥

return sqrt(suma / (n - 1));

39



Calculo del maximo

~+ >
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Calculo del maximo

/**

* Pre: «t» tiene «n» componentes y n > 0.

* Post: Devuelve La valor mdaximo almacenado en
* Las componentes del vector «t».
*/
double maximo(const double t[], const unsigned n) {
double maximo = t[|0]|];
for (unsigned i =1} i< n; i++) {
if (t[i] > maximo) {
maximo = t[i];

¥

return maximo;

41
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Un programa de ejemplo
=

* Programa que, a modo de ejemplo, invoca a las tres funciones
* anteriores.
*/
int main() {
const unsigned NUM DATOS
double vector[NUM DATOS]

7;
{47.9, 55, 1, 76.3, 92, 250, 79};

cout << "Media: " << media(vector, NUM DATOS) << endl;
cout << "Desviacién tipica: "

<< desviacionTipica(vector, NUM DATOS) << endl;
cout << "Maximo: " << maximo(vector, NUM DATOS) << endl;

return 0O;

42
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Vectores sobredimensionados
/*

* Programa que, a modo de ejemplo, invoca a las tres funciones
* anteriores.
*/
int main() {
const unsigned NUM DATOS
double vector[NUM DATOS]

7;
{47.9, 55, 1, 76.3, 92, 250, 79};

cout << "Media de los 3 primeros datos:
<< media(vector, 3) << endl;

cout << "Media de los 4 primeros datos:
<< media(vector, 4) << endl;

cout << "Media de todos los datos:
<< media(vector, NUM DATOS) << endl;

return 0O;

43
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Letra del DNI
TABLA DE LETRAS DEL DNI
DNI % 23 letra DNI % 23 letra DNI % 23 letra

0 T 8 P 16 Q
1 R 9 D 17 Vv
2 W 10 X 18 H
3 A 11 B 19 L
4 G 12 N 20 C
5 M 13 J 21 K
6 Y 14 V4 22 E
7 F 15 S

44
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Letra del DNI (mala solucion)

/* cos
* Pre: dni > © else if (resto == 15) {
* Post: Devuelve La letra del numero return 'S’;
* de identificacion fiscal que } else if (resto == 16) {
* corresponde a un numero de return 'Q';
* documento nacional de } else if (resto == 17) {
* identidad igual a «dni». return 'V';
*/ } else if (resto == 18) {
char letra(const unsigned dni) { return 'H';
unsigned resto = dni % 23; } else if (resto == 19) {
if (resto == 0) { return 'L';
return 'T'; } else if (resto == 20) {
} else if (resto == 1) { return 'C';
return 'R'; } else if (resto == 21) {
} else if (resto == 2) { return 'K';
return 'W'; } else {
} else if (resto == 3) { return 'E’;
return 'A’; }
} }

45
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Letra del DNI

/>I<
* Pre: dni > ©
* Post: Devuelve lLa letra del DNI que corresponde a
un numero de DNI igual a «dni».
*/
char letra(const unsigned dni) {
const unsigned NUM LETRAS = 23;
const char TABLA LETRAS NIF[NUM_LETRAS] =
‘W', 'A', 'G', 'M', 'Y', 'F', 'P',
'Nl: 'Jl) 'Zl) 'S') lQl) lvl) lH': 'LI: '
"'E'};
return TABLA_LETRAS NIF[dni % NUM_LETRAS];
}

46
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Inversion de una secuencia

O Programa que solicite en primer lugar al usuario un
numero positivo n, luego solicite n datos reales 'y
por ultimo los escriba en la pantalla en orden
inverso al introducido

Introduzca un numero positivo: 8

Introduzca 8 reales: 5 9 -1 06 0_8 25 -25
La secuencia en orden inverso es

-25, 25, 8, 0, 0, -1, 9, 5
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Matrices.

Vectores con varios indices
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dq CEp) dy;
dy; dy) dy;
dj1 di) djj
an1 an2 anj

48
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Matrices
const unsigned N = 20;
const unsigned M = 30;

double mat[N][M];

mat[O][1

mat[2][3 ot

mat[3][2]

mat[1i][]]

49
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Matrices
const unsigned N = 20;
const unsigned M = 30;

double mat[N][M];

mat[1l] ——

mat

mat[i] —

50



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Matrices

GO M m Qo S more

Imagen adaptada de: Roberto Canales. «<Juego Barcos». Blog Adictos al trabajo, 2015
<https://www.adictosaltrabajo.com/autores/roberto-canales/juego-barcos/> 51



https://www.adictosaltrabajo.com/autores/roberto-canales/juego-barcos/

Matrices
0 Definicidn de un tablero para el juego de los

O

0adrcos

nicializaciobn como «agua»

0 Colocacidn de un barco en las casillas

E3, F3,G3yH3

52
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Matrices

const unsigned NUM FILAS = 8;
const unsigned NUM_COLUMNAS = 8;
const bool AGUA = false;

const bool BARCO = true;

bool tablero[NUM_FILAS][NUM_COLUMNAS] = {};

// Colocacion de un barco en las casillas E3, F3, G3 y H3
tablero[4][2] = BARCO;
tablero[5][2] = BARCO;
tablero[6][2] = BARCO;
tablero[7][2] = BARCO;

53



Ejercicios con matrices

Matriz unidad
Suma de matrices

u
u

O Multiplicacion de matrices
O Traspuesta de una matriz
u

Simetria de una matriz

54
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Matriz unidad. Una solucion

const unsigned DIM = 20;
/>I<
* Pre: «matriz» es una matriz cuadrada de DIM x DIM.
* Post: Inicializa «matriz» como la matriz unidad de
* tamano DIM x DIM.
*/
void unidad(double matriz[ ][DIM]) {
for (unsigned i = 9; 1 < DIM; i++) {
for (unsigned j = ©; j < DIM; j++) {

if (1 ==3) {
matriz[i][j] = 1.0;
1} else {

matriz[i][]j] = ©.0;
}

55
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Suma de matrices

/*
* Pre: «a», «b» y «suma» son matrices
* cuadradas de DIM x DIM.
* Post: «suma» es Lla suma matricial
* de «a» y «b»x.
*/

void sumar(const double a[][DIM],
const double b[][DIM],
double suma[ ][DIM]);

56



Producto de matrices

/*
* Pre: «a», «b» y «producto» son
* matrices cuadradas de DIM x DIM.
* Post: «producto» es el producto
* matricial de «a» y «b».
*/

void multiplicar(const double a[][DIM],
const double b[][DIM],
double producto[][DIM]);

57



Simetria de una matriz

/*
* Pre: «matriz» es una matriz
* cuadrada de DIM x DIM.
* Post: Devuelve el valor «true»
* s1 y solo si1 «matriz» es
* simetrica.
*/

bool esSimetrica(
const double matriz[][DIM]);
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Vectores como parametros

void procedimientol(int u[]) {
uf2] = -10;

int main() {
int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
procedimientol(v);
return 0;

59



Vectores como parametros

void procedimientol(int u[]) { v
u[2] = -10;

o VS IS N e

int main() {

m===) int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
procedimientol(v);
return 0;
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Vectores como parametros

void procedimientol(int u[]) { v
u[2] = -10;

APjJlwWINMN]IRL]O

int main() {

int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
====) procedimientol(Vv);
return o;

} El valor de vcomo argumento
es en realidad la direccion de
Inicio de v en memoiria (la
direcciéon de v[0])

C
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Vectores como parametros

[:ﬁvoid procedimientol(int u[]) { v
u[2] = -10;

} El parametro u se asocia con un
vector cuya direccion de inicio es la
que se ha pasado como argumento

int main() { u
int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
procedimientol(v);

return 0;
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Vectores como parametros

void procedimientol(int u[]) { v
=) u[2] = -10;

——
} Se calcula la direccién de u[2]

como la direccidon de inicio de
u + el tamano de 2 enteros.
int main() { u

int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
procedimientol(v);

‘°_|-I>UUNI—\®

return 0;
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Vectores como parametros

void procedimientol(int u[]) { v [®
s==)u[2] = -10; T
¥ 3
4
int main() { o [T
int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
procedimientol(v);

return 0;
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Vectores como parametros

void procedimientol(int u[]) { v [®
u[2] = -10;

-10

} 3

int main() {
int v[5] = {0, 1, 2, 3, 4};
procedimientol(v);

m===) return 0;

}
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Matrices como parametros

void procedimiento2(int mat[][3]) {
mat[2][1] = -10;

¥

int main() {
int m[3][3] = {{1, 2, 3},
{4, 5, 6},
17, 8, 9}};
procedimiento2(m);
return 9;
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Matrices como parametros

void procedimiento2(int mat[][3]) { m 1
mat[2][1] = -10; 2

} 3
4

int main() { 5
=) int m[3][3] = {{1, 2, 3}, 6
{4, 5, 6}, 7

{7, 8, 9}}; 8

procedimiento2(m); 9

return 0;
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Matrices como parametros

void procedimiento2(int mat[][3]) { m 1
mat[2][1] = -10; 2
} 3
4
int main() { 5
int m[3][3] = {{1, 2, 3}, 6
{4, 5, 6}, 7
{7, 8, 9}}; 8
mm==) procedimiento2(m); 9
return 0;
} El valor de m como argumento
es en realidad la direccion de
inicio de m en memoria (la
direccion de m[0][0]) 68
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Matrices como parametros

[:ﬁvoid procedimiento2(int mat[][3]) { m
mat[2][1] = -10;

El parametro mat se asocia con una
matriz cuya direccion de inicio es la
que se ha pasado como argumento
y que tiene que tener 3 columnas.

int main() {
int m[3][3] = {{1, 2, 3},
{4, 5, 6},
17, 8, 9}};

procedimiento2(m);
return 0; mat

Voo INjJaoaoju]PhJWIN]IE
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Matrices como parametros

void procedimiento2(int mat[][3]) { m 1

II:> mat [ 2] [1] =_-10; fSe calcula la direcciéon de mat[2][1] ) 2

} como la direccion de inicio de mat + 3

el tamano de 2 filas completas + el

tamano de 1 entero = direccién de 4

int main() { inicio de mat + (2 x 3 + 1) enteros. ) 5

int m[3][3] = {{1, 2, 3}, 6

{4, 5, 6}, 7

{7, 8, 9}}; —

procedimiento2(m); 9
return 0; mat
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Matrices como parametros

void procedimiento2(int mat[][3]) {
meme) mat[2][1] = -10;
}

int main() {
int m[3][3] = {{1, 2, 3},
{4, 5, 6},
17, 8, 9}};
procedimiento2(m);
return 9;

mat
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Matrices como parametros

void procedimiento2(int mat[][3]) {
mat[2][1] = -10;
}

int main() {
int m[3][3] = {{1, 2, 3},
{4) 5: 6}J
{7, 8, 9}};
procedimiento2(m);

==) return 0;
¥
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Como se puede estudiar este tema?

2

O Repasando estas transparencias

O Trabajando con el codigo de estas transparencias
m https://qgithub.com/prog1-eina/tema-09-vectores

O Leyendo el material adicional dispuesto en Moodle:
m  Capitulo 9 de los apuntes del profesor Martinez

m Enlaces a los tutoriales de cplusplus.com y Tutorials
Point

0 Trabajando con los problemas de las clases proximas
clases de problemas

0 Realizando la practica 4
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