Listas Posicionales

* Definicion: Una lista posicional es una coleccion de
elementos homogéneos, con una relacion lineal entre ellos,
en la que se puede acceder a los elementos mediante su
posicion.

* Se puede insertar y suprimir en cualquier posicion.

* En realidad, las pilas y colas vistas en secciones anteriores

son listas, con algunas restricciones.
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Listas posicionales

Operaciones sobre listas:

Crear

Esta vacia?

Insertar un elemento en una posicion
Eliminar el elemento de una posicion
Consultar el elemento de una posicion

Longitud

Destruir
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Listas posicionales
Interfaz

| NTERFAZ CLASE CLi st aPos

TI PCS
TipoElem ..... El tipo se definira
NETODOS —_ ————non mas tarde
Crear ()

I nsertar (N pos; Ti poEl em el em)
El i m nar (N pos)
Consul tar (N pos; S Ti poEl em el em
N Longi t ud()
Destruir()
FI'N CLi st aPos
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Estaticas

» Utilizaremos arrays para crear la lista de elementos.

Al insertar un elemento en la posicion “i”, desplazamos
los siguientes una posicion a la derecha.

Al eliminar el elemento de la posicion “1”, desplazamos
los siguientes una posicion a la izquierda.
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Listas posicionales

4

A|lD|V]K

c lista.Insertar(3, ‘C’)

A|D|C|V]K
1 2 3 4 5 6
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Listas posicionales

4
] AYa
v, C W

AID|VIK|R]|O

c lista.Eliminar(3)

AID|K]|R|]O

1 2 3 4 5 6
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Listas posicionales

4

Dinamicas

 Utilizaremos punteros para crear la lista enlazada de
elementos.

* Las definiciones de tipos y la implementacion de las
operaciones se han visto.
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Tablas

* Definicion: Una tabla es una coleccion de elementos
homogéneos (del mismo tipo), especialmente disefiada
para el acceso rapido a la informacion.

* Se puede acceder a cualquier elemento de la tabla a través
de un campo clave.
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Tablas

Operaciones sobre tablas:

Crear

Esta vacia?
Insertar un elemento
Eliminar un elemento

Buscar un elemento por clave

Destruir
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Tablas

| NTERFAZ CLASE Tabl a
TI PCS
TipoC ave // Definicion de tipos
Ti poEl enent o Do

—~

ALGORI TMOS Los tipos se definirah
Ti pod ave O ave(E Ti poEl enento e) mas tarde
VETCDOS
Crear()

B Tabl aVaci a()
B Tabl aLl ena()
I nsertar (E Ti poEl enento el em S B ok)
El i m nar (E Ti pod ave clave; S B ok)

Buscar (E Ti pod ave cl; S TipoEl emento el; S B ok)
Destruir()

EIN Tahl a
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Tablas

NIVEL DE UTILIZACION

*Estructura muy utilizada.
*Ejemplo:

Manejo de tablas de dispersion con el método de
encadenamiento para el tratamiento de sinénimos.

—Utilizariamos un array de listas como tabla de dispersion.

—Las listas tienen como elementos cadenas de caracteres.
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Tablas

Eficiencia de los métodos segun la implementacion

Insertar Eliminar Buscar
Estatica no Constante Lineal Lineal
ordenada
Estatica Lineal Lineal Lineal
ordenada
Lista enlazada Constante Lineal Lineal
noordenada
Lista enlazada Lineal Lineal Lineal
ardenada
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Arboles binarios.

Conceptos

* Definicion: es un conjunto finito de elementos que esta
vacio o esta partido en tres subconjuntos disjuntos.

— El primer subconjunto contiene un tnico elemento llamado
la raiz del arbol binario.

— Los otros dos subconjuntos son a su vez arboles binarios,
llamados subarboles izquierdo y derecho.

* El subarbol izquierdo o derecho puede estar vacio.

» (Cada elemento de un arbol binario se denomina nodo.
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* Un método convencional para representar graficamente un

arbol binario es:

«Consta de 9 nodos.

* A es el nodo raiz.

* El subarbol izquierdo tiene

como nodo raiz B.

« El subarbol derecho tiene C

como raiz.

« La ausencia de ramas indica
\ ma-arbholszacio
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Arboles binarios.
Conceptos

Si A es la raiz de un arbol binario y B es la raiz de su subarbol izquierdo o
derecho, se dice que A es el padre de B y B es el hijo izquierdo o
derecho de A.

Un nodo que no tiene hijos se denomina nodo hoja.

Un nodo nl es un antecesor de un nodo n2 (y n2 es un descendiente de
nl) sinl es el padre de n2 o el padre de alglin antecesor de n2.

Un nodo n2 es un descendiente izquierdo de un nodo nl si n2 es el hijo
izquierdo de nl o un descendiente del hijo izquierdo de nl. Un
descendiente derecho se puede definir de forma similar.

Dos nodos son hermanos si son los hijos izquierdo y derecho del mismo
padre.
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Arbol estrictamente binario: arbol binario en que cada nodo
no-hoja tiene subarboles izquierdo y derecho no vacios.

Nivel de un nodo en un arbol binario: La raiz tiene nivel 0, y
el nivel de cualquier otro nodo en el arbol es uno mas que el
nivel de su padre.

Profundidad de un arbol binario: maximo nivel de cualquier

hoja del arb
la longitud del camino mas largo

desde la raiz hasta una hr\jq.

Arbol binario completo de profundidad d: arbol estrictamente
binario con todas sus hojas con nivel d.
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Arboles binarios.
Conceptos

Un arbol binario contiene m nodos en el nivel L.

Contiene como maximo 2m ::> Puede contener como maximo
nodos en el nivel L+1. 2L nodos en el nivel L

El niimero total de nodos en un arbol

Un é4rbol binario completo de binario completo de profundidad d
profunfidad d contiene :r; es:
exactamente 2L nodos en cada

nivel L, entre 0 y d £, =204214+22+ . +2d=2d41 1]
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Arboles binarios.

Arbol ternario: conjunto finito de elementos que esta vacio o
esta partido en cuatro subconjuntos disjuntos.

— El primer subconjunto contiene un Unico elemento llamado la raiz del
arbol.

— Los otros tres subconjuntos son a su vez arboles.
Arbol n-ario: conjunto finito de elementos que esta vacio o esta
partido en n+1 subconjuntos disjuntos.

— El primer subconjunto contiene un Unico elemento llamado la raiz del
arbol.

— Los otros n subconjuntos son a su vez arboles.
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Arboles binarios.
Interfaz

Operaciones sobre arboles:

Devolver el contenido del nodo raiz
Crear arbol vacio

Devolver el subarbol derecho
Construir arbol con raiz,
izquierdo y derecho

Devolver el subarbol derecho

/ Esta vacio? .
¢ Destruir
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Arboles binarios.

Interfa—-
ATICNVI IOV

| NTERFAZ CLASE Arbol Bi n

TI PCS
Ti poEl enento = (* Cual quier tipo de datos *)
Ti poRecorrido = ( preorden, inorden, postorden)
METODOS
Crear ()
Construir( E Ti poEl enento x, E Arbol Bin hijoizq, hijoder)
B Arbol Vaci o()
Ti poEl enento Rai z()
Arbol Bin | zq()
Arbol Bin Der()
Destruir()

Im'r_jrirrir(l: Ti annPnrridn rnr*)

Programacion Modular 20




NIVEL DE UTILIZACION

» Estructura de datos muy util cuando se deben tomar decisiones de “dos
caminos”

* Muy utilizado en aplicaciones relacionadas con expresiones

aritméticas.
(12-3)*(4+1) °
512 (=) (+)
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Ejemplos:

Arboles binarios.

Ejemp]o: Disefiemos un algoritmo para evaluar una expresion
aritmética que esta almacenada en un arbol binario.

Tl PCS
Ti poDeci si on = (Qperador, Operando)
REQ STRO Ti poEl enent o
CASO Ti poDeci si on cont eni do SEA
Qper ador : C oper
Oper ando: R val
FI NCASO

CLNREC STDA)
oo
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ALGORI TMO R Eval ( E Arbol Bin arbol)

VARI ABLES
Ti poEl enento dato
R result

INICI O
dato = Info(arbol)

S| dato. conteni do == Oper ando ENTONCES
result = dato. val
SI NO
CASO dat 0. oper SEA
"+ result Eval (I zq(arbol

= )) + Eval (Der(arbol)
"-': result = Eval (1zq(arbol)

= )

= )

)
Eval (Der (arbol))
"*':oresult Eval (1 zq(ar bol )
"/': result Eval (I zq(ar bol )
FI NCASO
FI NSI
DEVOLVER resul t

Eval (Der (ar bol)

)
s
) / Eval (Der(arbol)

FIN
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| MPLEMENTACI ON CLASE Ar bol Bi n
TI PCS
REG STRO NodoABi n
Ti poEl enento dato
NodoABi n *izq, *der
FI NREG STRO
ATRI BUTCS
NodoABin *nrz //puntero al nodo raiz del arbol
METODOS
Crear ()
INICI O
nrz = NULO
FI'N

Programacion Modular 24




Arboles binarios.

4

B Arbol Vaci o()
INICIO

DEVOLVER (nrz == NULQ
FIN

Construir(E Ti poEl enento x, E Arbol Bin hijoizqg, hijoder)
INICI O

Asi gnar ( nr z)

nrz->dato = X

nrz->izq = hijoizg.nrz

nrz->der = hijoder.nrz
FI'N
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Ti poEl enento Rai z()
VARI ABLES
Ti poEl enento r
INICI O
Sl NO Ar bol Vaci o() ENTONCES
r = nrz->dato
FI NSI
DEVOLVER r
FI'N Rai z
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Arboles binarios.

4

Arbol Bin |zq()
VARl ABLES
Arbol Bin i
INICl O

Sl NO Ar bol Vaci o() ENTONCES
i.nrz = nrz->izq

FIN

DEVOLVER i

FIN 1zq
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Arbol Bin Der ()

VARl ABLES

ArbolBin d

INIClO

Sl NO Ar bol Vaci o() ENTONCES
d.nzr = nrz->der

FIN

DEVOLVER d

FI N Der
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Arboles binarios.

4

ALGORI TMD Li ber ar Menori a(ES NodoABi n a)
INICl O
Sl a <> NULO ENTONCES
Li berar Menori a( a- >i zq)
Li ber ar Menori a( a- >der)
Li berar (a)
FI NSI
FI'N Li berar Menori a

Destruir()
INICI O

Li berar Menori a( nr z)
FI'N Destruir

FIN Arbol Bin
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Arboles binarios.
Recorridos

Consideraciones acerca de la operacion de recorrido.

» Recorrer un arbol es "visitar" todos sus nodos para llevar a
cabo algin proceso como por ejemplo imprimir los
elementos que contiene.

» /Como recorrer los elementos de un arbol? ;en qué orden?.
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Arboles binarios.
Recorridos

* Para recorrer un arbol binario, podemos hacerlo de tres formas
distintas:
a) Recorrido InOrden.
1) Recorrer el subarbol izquierdo en InOrden
Pasos: | 2) "Visitar" el valor del nodo raiz y procesarlo
3) Recorrer el subarbol derecho en InOrden
b) Recorrido PreOrden.
1) "Visitar" el valor del nodo raiz y procesarlo
Pasos: { 2) Recorrer el subarbol izquierdo en PreOrden
3) Recorrer el subarbol derecho en PreOrden
¢) Recorrido PostOrden.
1) Recorrer el subarbol izquierdo en PostOrden
Pasos: { 2) Recorrer el subarbol derecho en PostOrden
3) "Visitar" el valor del nodo raiz y procesarlo
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ALGORI TMO Rec_I nOrden( E Arbol Bin arbol)
INICl O
Sl (arbol <> NJLO) ENTONCES
Rec_I nOrden(arbol .12zq())
RecNodo( ar bol . Rai z())
Rec_I nOrden(arbol .Der())
FI NSI
FIN Rec_I nCrden
Al goritno Rec_PreOrden(E Arbol Bin arbol)
INICIO
Sl (arbol <> NJLO) ENTONCES
RecNodo( ar bol . Rai z() )
Rec_PreOrden( arbol.1zq())
Rec_PreOrden( arbol. Der ())

FI NSI
EIN Rec PreCrden
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Arboles binarios.
Recorridos

ALGORI TMO Rec_Post Orden( E Arbol Bin arbol)
INICl O
Sl (arbol <> NULO) ENTONCES
Rec_Post Orden(arbol . 1zq())
Rec_Post Orden(arbol . Der())
RecNodo( ar bol . Rai z())
FI NSI
FI'N Rec_Post Orden

ALGORI TMO Recorrer (E Arbol Bin arbol, E Ti poRecorrido rec)
INICI O
CASO rec SEA
i norden: Rec_I nOrden(arbol)
preorden: Rec_PreOrden(arbol)
post orden: Rec_Post Orden(ar bol)
FI NCASO
FI'N Recorrer
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Arboles binarios.
Recorridos

Ejemplo: @
®/
& S SN

®/

@

e El recorrido InOrden mostraria: BFGHPRSTWYZ
e El recorrido PreOrden: PFBHGSRYTWZ
e Elrecorrido PostOrden: BGHFRWTZYSP
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Arboles binarios de
busqueda. Definicidon

La estructura lista enlazada es lineal = ;Busqueda?

La estructura &rbol =———=> ;Busqueda mas eficiente?

Siempre que los datos se
distribuyan de forma adecuada

7

Arbol binario de busqueda
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Arboles binarios de
busqueda. Definicidon

» Definicidn: arbol binario en el que el subarbol
izquierdo de cualquier nodo (si no esta vacio) contiene
valores menores que el que contiene dicho nodo, y el
subarbol derecho (si no esta vacio) contiene valores
mayores.

Ejemplo: (B) ;—D\
/
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Arboles binarios de
busqueda. Interfaz

| NTERFAZ CLASE ABBusqueda
TI PCS
/1 DEFIN Cl ON DE Ti pod ave
/1 DEFI NI C ON DE Ti poEl enent o
METODOS
Crear ()
Destruir()
I nsertar (E Ti poEl enent o dat o)
Suprimr(E Ti pod ave C)
Buscar (E Ti poC ave C, S Ti poEl emento dato, S B EnArbol)
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Arboles binarios de
busqueda. Utilizaciéon

 Aplicaciones en las que estén implicas operaciones
de busqueda de elementos

* Ejemplo: procesamiento de indices de palabras de
libros: se puede usar un arbol binario de busqueda para

construir y manipular un indice de este tipo de una manera
facil y eficiente.
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Arboles binarios de
busqueda. Utilizacion

* Supongamos que tenemos construido un arbol binario de bisqueda que
contiene un indice de palabras de un determinado libro.

*  Queremos realizar actualizaciones sobre él a partir de datos dados por
teclado.
» Estos datos seran:
- InsertarP. Insertar una nueva palabra con sus paginas.
o . - SuprimirP. Suprimir una palabra del indice.
- Codigo operacion. - AiadirP. Afiadir mas paginas a una palabra.

- FinalizarP. Finalizar la actualizacion.

- Palabra.

- Paginas <<——m (Caso de operacion InsertarP o AnadirP
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Arboles binarios de

TI PCS
Ti poCodi go=(I nsertar, Suprimr, Adadir, Eimnar)
Ti pod ave = ARRAY [1..30] DE $
REQ STRO Ti poPagi nas
N total
N num [ 1.. 10]
FI NREG STRO
REQ STRO Ti poEl enent o
Ti poCl ave cl ave
Ti poPagi nas pag
FI NREG STRO
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Arboles binarios de
busqueda. Utilizacion

ALGORI TMO Actual i zar | ndi ce( ES ABBusqueda i ndi ce)
VARl ABLES
Ti poCddi go codi go
Ti poEl ement o el em
N pag
Ti pod ave pal abra
B encontrada
INICIO
| eer Codi go( codi go)
M ENTRAS (codi go <> FinalizarP) HACER
CASO MAY(codi go) SEA
I nsertarP:
| eer (el emcl ave)
elempag.total =0

| eer (pag)
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M ENTRAS (pag <> 0) HACER
I NC(el em pag.total)
el em pag. nunf el em pag.total] = pag
| eer (pag)
FI NM ENTRAS
i ndice.lnsertar(elem
SuprimrP;
| eer (pal abr a)
i ndi ce. Supri mr(pal abra)
Anadi r P:
| eer (pal abr a)
i ndi ce. Buscar ( pal abr a, el em encont r ada)
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Arboles binarios de
busqueda. Utilizacion

Sl (NO encontrada) ENTONCES
escribir("palabra no esta en indice")
SI NO
| eer (pag)
M ENTRAS (pag <> 0) HACER
I NC(el em pag. total)
el em pag. nuni el em pag. total] = pag
| eer (pag)
FI NM ENTRAS
i ndi ce. Suprim r(pal abra)
i ndice.lnsertar(elem
FI NSI
FI NCASO
| eer Codi go( codi go)
FI NM ENTRAS
FI'N
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| MPLEMENTACI ON CLASE ABBusqueda
TI PCS

REGQ STRO NodoAr bol
NodoAr bol *i zq, der
Ti poEl emrento el em

Ti pod ave cl ave
FI NREG STRO
ATRI BUTCS
NodoAr bol *nrz
METODCS
Crear()
INICl O
nrz = NULO
FI'N
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Arboles binarios.

4

ALGORI TMO Li ber ar Menori a( ES NodoAr bol *a)
INICIO
Sl a <> NULO ENTONCES
Li berar Menori a( a- >i zQq)
Li ber ar Menori a( a- >der)
Li berar (a)
FI NSI
FI'N Li berar Menori a

Destruir()
INICIO

Li berar Menori a( nr z)
FIN Destruir
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Buscar (E Ti pod ave C, S Ti poEl enento dato, S B EnArbol)
VARI ABLES

NodoAr bol *aux = nrz
INIClO
EnArbol = FALSO
M ENTRAS (aux<>NJULO Y (NO EnArbol)) HACER
Sl (aux->cl ave = c) ENTONCES
EnAr bol == VERDADERO
dato = arbol - >el em
SI NGBl (aux->clave > c¢) ENTONCES
aux = aux->i zq
EN OTRO CASO
aux = aux- >der
FI NSI
FI NSI

FI NM ENTRAS
El N _Buscar
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Arboles binarios de .
L4 busqueda. Implementacion

Consideraciones acerca de la operacion de insercion.

/@\ ®\ Entrada: ABCDEFG
(8] ®\ ©

4 4 foN
o O @
/ ON

Entrada: DBFACEG @ Q ®\

O @

Los mismos datos, insertados en orden /

diferente, produciran arboles con p

formas o distribuciones de elementos Entrada: BADCGFE
muy distintas. @ :
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I nsertar (E Ti poEl ement o dat 0)

VARI ABLES
NodoAr bol *nuevonodo, *pav = nrz, *pret = NULO
Ti pod ave cl avenueva

INICIO

Asi gnar ( nuevonodo)
nuevonodo- > zq = NJLO
nuevonodo- >der = NJLO
nuevonodo- >el em = dat o
cl avenueva = dato. cl ave
M ENTRAS (pav <> NULQ HACER
pret = pav
Sl (pav->el em cl ave > cl avenueva) ENTONCES
pav = pav->i zq
SI NO
pav = pav- >der
FI NSI

EL NN ENTDAS
LER IR A2 an —n amn
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Arboles binarios de
- / busqueda. Implementacion

Sl (pret = NULO) ENTONCES
ar bol = nuevonodo
EN OTRO CASO
Sl (pret->elemclave > cl avenueva) ENTONCES
pret->i zqg = nuevonodo
SINO
pret->der = nuevonodo
FI NSI
FI NSI
FIN Insertar
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Arboles binarios de
- / busqueda. Implementacion

Consideraciones acerca de la operacion de suprimir.

* Pasos:
1) Encontrar el nodo a suprimir. Equivalente a Buscar

2) Eliminarlo del arbol. 3 casos

T ) M=l [
U
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Arboles binarios de .
L4 busqueda. Implementacion

7 > Caso 2

(D Eliminar Q

©,
@é /Gf)b@ Caso 3

®/®

QJ
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14
Arboles binarios de
’ .
1SAUCAd MPICINCNLA
ALGORI MTO Supri m r Nodo(ES NodoAr bol *na)
VARI ABLES
NodoAr bol *tenp, *ant
INICl O
tenp = na
SI (na->der == NJLO ENTONCES « 0 6 1 hijo
na = na->i zq ”
SINO _ ..
Sl (na->izq == NULO ENTONCES * 1 hijo
na_= na- >der
SINO < 2 hijnq
tenp = na->i zq
ant = na

M ENTRAS (tenp- >der <> NULO HACER
anterior = tenp

tenp = tenp->der
El NM-_ENTRAS
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e Arboles binarios de
- / busqueda. Implementacion

na- >el em = tenp->el em
Sl (anterior == na) ENTONCES
anterior->izq = tenp->izq
EN OTRO CASO
anterior->der = tenp->izq
FI NSI
FI NSI
FI NSI
Li berar (t enp)
FI'N Supri m r Nodo
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Suprimr(E Ti pod ave c)

VARI ABLES
NodoAr bol *pav, *pret
INICI O
pav = nrz
pret = NULO
M ENTRAS pav <> NULO Y pav- >el em cl ave <> ¢ HACER
pret = pav

Sl (pav->el emcl ave > c) ENTONCES
pav = pav- >i zq
SI NO
pav = pav- >der
FI NSI
ElL NM-_ENTRAS
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Arboles binarios de
busqueda. Implementacion

Sl (pav <> NULO) ENTONCES
Sl (pav == nrz) ENTONCES
Supri m r Nodo( nr z)
SINO
Sl (pret->izq == pav) ENTONCES
Supri m r Nodo( pret ->i zq)
SINO
Supr i m r Nodo( pr et - >der)
FI NSI
FI NSI
FI NSI
FIN Suprimr
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