Estructuras de Datos

Avanzadas
Contenido del Tema

4.1. Introduccion

4.5. Arboles Binarios.
Arboles Binarios de Busqueda
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o Especificacion e

Objetivos

Implementacion de nuevas
estructuras de datosm=) Técnica:

e Tipos de Estructuras de Datos:
1) Datos organizados por m) Pilas, Colas

2) Datos organizados por mm) Arboles Binarios
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e Estudio delas Estructuras de Datos:

> > de |la Estructura de Datos e
Identificacion de su

> >Desarrollo de diversas
D> D
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Definicion

Pila: Grupo Ordenado, (de
acuerdo al tiempo que llevan
en la pila) de Elementos
Homogeneos (todos de
mMiSmo tipo).
Acceso a la Pila: anadir y
eliminar elementos, SOLO a
traves de la CABEZA de la
Pila
Estructura LI FO (' ast nput

Irst  utput)

Anadir

Eliminar

T4

—>

Cabeza

Pila
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Pilas. Operaciones

Modul o Pil a
Defi ni ci On
Ti pos

Ti poEl enent o= (*cual qui er tipo de datos*)

= (*por definir?*)
Algoritno MeterPil a( VAR pila: TipoPila ;
el em : Ti poEl enent o)

(*Anade un elenento por | a cabeza de |a pila*)
Al goritno SacarPil a( VAR pil a: Ti poPi |l a; VAR el em
Ti poEl enent 0)
(* Saca un elenento por | a cabeza de la Pila*)
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Pilas. Operaciones

Algoritno CrearPila(): Tipopila

(* Crea una pila vacia*)

Al goritno PilaVacia (pila : TipoPila):B

(*Operaci 6n I o6gica que nos dice si una pila esta

Al goritno PilaLlena(pila:TipoPila):B
(*Operaci 6n |l o6gica que nos dice si una pila esta
| | ena 0 no. Necesari a en det er m nadas
*)
Al goritno DestruirPil a( VAR pil a: Ti poPil a)
(* Destruye una pila previanente creada*)
Fi n
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Pilas. Implementacion

1) Con un Array
* Array estructura adecuada ——) Elementos Homogéneos

e Elementos amacenados de forma Secuencid

Const ant es
MaxPi | a=100
Ti pos
Ti poEl enent 0=Z
Ti poPi | a=ARRAY[ 1. . MaxPi | a] DE Ti poEl enent o
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Pilas. Implementacion

es posible acceder ala delaPila

4

¢, Como es posible conocer |a posicion de la cabeza?

1) Variable entera “cabeza” oylnconveniente: se ha de pasar
como parametro adiciona a todas las operaciones sobre la

2) almacenaremos el indice del
elemento que ocupa la cabeza actual
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Pilas. Implementacion

Const ant es
Cabeza=0; MaxPi | a=100:;

Ti pos
Ti poPi | a= ARRAY[ Cabeza. . MaxPi | a] DE Ti poEl enent o

2 Cabeza
0] 1] [2 [3] [99] [100] 2
{ {
Cabeza Basura
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Pilas.|mplementacion

e |Inconveniente: Solo es posible implementar una pila de

enteros (no de cualquier otro tipo de datos)

° . Constant es
MaxPi | a=100
Ti pos
Ti poEl enent o=(*cual qui er ti po de datos*)
Ti poPi | a=REAQ STRO
Cabeza: Z

El ementos: ARRAY[1.. MaxPila] DE
Ti poEl enent o

1 2 k MaxPila
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Pilas.|mplementacion

Al goritno CrearPila(): Al goritno PilaLl ena(pil a:

Ti poPi | a TipoPila): B

VAR pi |l a: Ti poPi | a Inicio

lnicio DEVOLVER (pi |l a. Cabeza =
Pila. Cabeza:= 0 | MaxPi | a)
DEVOLVER (Pi | a) Fin

Fin

Algoritmo ~  PilaVacia| |Algoritmo DestruirPila( VAR

(pila : TipoPila) : B pi | a: Ti poPi | a)

Inicio I nicio

DEVOLVER( pi | a. Cabeza=0)

Fin Fin
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Pilas.|mplementacion

| npl enent aci On

Al goritno SacarPil a(
VAR pila :TipoPila;
VAR el em Ti poEl enent o)
| ni cio

el em : = pila. El enent os
[ pi | a. Cabeza]
pil a. Cabeza : =
pila. Cabeza - 1
Fi n

(* precondicion: lapilano hade

*)

Al goritno MeterPil a(

Il nicio

VAR pila :TipoPila;
el em : Ti poEl enent o)

pil a. Cabeza : =
pila. Cabeza + 1

pi | a. El enent os

[ pi | a. Cabeza] := elem
Fi n
(* precondicion: lapilano hade
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Pilas.|mplementacion

Algoritnbo MeterPila ( VAR
pila: TipoPila;elemTipoEl e
mento; VAR | | ena . B)

| nicio
|l ena: = Pil aLl ena(pil a)
SI NOT || ena ENTONCES

pi | a. Cabeza: =

pi |l a. Cabeza + 1
pi | a. El enent os
[ pi | a. Cabeza] : =el em

FI NS

Fi n
(*

Sin Precondici on. | ntroduce
un elenmento en la pila si
no esta Il ena*)

Al goritno SacarPila(VAR pila

TipoPila ; VAR el em:
Ti poEl enent 0; VAR vaci a: B)
| ni cio
vacia := PilaVacia(pila)
SI NOT vaci a ENTONCES
el em : = pila. El enent os
[ pi | a. Cabeza]
pi | a. Cabeza : =
pi |l a. Cabeza - 1
FI NSI
Fi n
(* Sin precondi ci 6n. Saca un

el emento de la pila si
esta vacia*)

no
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Pilas.|mplementacion

2) Con una Lista Enlazada de Punteros

« Comienzodeunalistaenlazada ==) CabezadelaPila
Ti pos
Ti poEl enent o=(*cual qui er ti po de datos*)
Ti poPi | a=PUNTERO A El enent oPi | a
El enPi | a=REG STRO
dat o: Ti poEl enent o
sig: TipoPila
FI NREA STRO

BERDZE= -
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Pilas.|mplementacion

Algoritno MeterPila ( VAR
pila:TipoPila;elem
Ti poEl enent 0)
Vari abl es
nuevonodo :
| ni ci O
Asi gnar ( nuevonodo,
TAMANQ( El enPi | a))

Ti poPi | a

nuevonodo®. dato : = el em
nuevonodo®. sig := pila
pila : = nuevonodo

Fin

Algoritno SacarPila (VAR
pila:TipoPila, VAR elem
. Ti poEl enent o)

Vari abl es
punt er o:
| ni ci O
elem:= pila". dato
puntero := pila
pila :=pila®. sig
Libe[ar(puntero,
TAMANQ( El enPi | &) )
Fi n

Ti poPi | a
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Pilas.|mplementacion

Al goritno
CrearPila(): TipoPila
Vari ables pila:TipoPila

| ni ci O

pila := NL

DEVOLVER pi |l a
Fin
Al goritno Pi | aVaci a
(pila : TipoPila):B
| ni ci O

DEVCOLVER (pila= NL)
Fin

Algoritno DestruirPila
VAR pil a: Ti poPi | a)

Vari abl es
Ptr: TipoPila
| ni ci O

M ENTRAS( pi | a<>NI L) HACER
Ptr:=pila
pila:=pila™. sig
Li ber~ar (Ptr,
TAMANQ( El enPi | a) )
FI NM ENTRAS
Fin

(
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Pilas. Aplicaciones

Aplicaciones

« Ejemplol: Leer una secuencia de caracteres desde teclado
eimprimirlaal revés

o . Verificar 9 una cadena de caracteres esta
bal anceada en paréntesis 0 no

abc( ()k  mn)op)gr ——=> S
(def)) (kDm ——> NO
. . Reconocimiento del Lenguaje,

L={W$W" / W es una cadena de caracteres y W'es su
(Suponemos que $ no estani en W ni en W")
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Pilas. Ejemplol

Al goritno | nverso
Desde Pila | nporta | | M ENTRAS c = _CHR( 13) HACER
Ti poPi | a, CrearPi | a, MeterPila(pila,c)
MeterPil a, Sacar Pi | a, Leer ()
Pi | avacia, DestruirPila El NM ENTRAS
Ti pos M ENTRAS NOT
Ti poEl enento = $ (Pil avaci a(pila)) HACER
Vari abl es Saca_r P? | a(pila,c)
c : Ti poEl emento Escribir(c)
pila : TipoPila FI NM ENTRAS
Inicio DestruirPil a(pila)
pil a: =CrearPil a() Fin
Leer(c)
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Pilas. Ejemplo2

Al goritno Bal anceo SI ¢ =)’ ENTONCES
Desde Pila | nporta CrearPil a, SI NOT Pil aVaci a(pil a)
Ti poPi | a, MeterPil a, Sacar Pi | a, ENTONCES

Pil aVacia, DestruirPila Sacar Pi l a(pil a, ¢)

Ti pos EN OTRO CASO
Ti poEl emento = $ bi en : = FALSE
Vari abl es Fl NSI
c : TipoEl enento Fl NSI
pila : TipoPila Fl NSI
bien : B Leer (c)
| nicio FI NM ENTRAS
pila:=CrearPil a() Sl bi en AND
bi en : = TRUE (Pil aVaci a(pi |l a) ENTONCES
Leer(c) Escri bir(“cadena bal anceada “)
M ENTRAS(bien AND (c<>CHR(13))) EN OTRO CASO
HACER Escri bir(“cadena no bal anceada”)
SI c= ‘(’ ENTONCES Fl NSI
MeterPila(pila,c) DestruirPila(pila)

EN OTRO CASO Fin
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Pilas. Ejemplo3

Al goritnp Lenguaje L
Desde Pila | nporta Ti [
— CrearPila, —B== Met g(rjlg: : g:
SacarPila, DestruirPila
Ti pos
Ti poEl enento = $
Vari abl es
cl, c2 : TipoEl enento
pila : TipoPila
bien : B
I nicio
pila:=CrearPil a()
Leer (cl)
M ENTRAS (cl1 <> ‘$’ ) HACER
MeterPila(pila,cl);
Leer(cl)
FI NM ENTRAS
Leer (cl);

bien : = TRUE

M ENTRAS (bien AND (cl <>
CHR(13))) HACER

SI Pil aVaci a( pi | a) ENTONCES
bi en : = FALSE
EN OTRO CASO
SacarPil a(pil a, c2)
SI (cl <> c2) ENTONCES
bi en : = FALSE
EN OTRO CASO
Leer(cl)
FI NSI
FI NSI
FI NM ENTRAS

SI (bien AND
Pi | aVaci a( pi | a) ) ENTONCES

Escribir (“ Si pertenece”)
EN OTRO CASO

Escribir (“No pertenece”)
FI NSI
DestruirPila(pila)

Fin
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Pilas. Aplicaciones

Aplicaciones complgas que se pueden solucionar con
Expresiones Algebraicas

Operadores. +, -, *, /
Operandos: Letras mayusculas
Notacion | nfija:

El operador binario esta situado entre sus dos

—

. . S0N necesarias reglas de precedenciay uso
de paréntesis para evitar ambigliedades ——>

Elementos de Programacion |



Pilas. Aplicaciones

Notacion Prefija Notacion Postfija
o El operador binario esta situado e« El operador binario esta situado
justo antes de sus dos justo después de sus dos
—> —>
<expr_pref>::=<letra>|<operador>  <exp post>::=<letra>|<expr_post>
<expr_pref><expr_pref> <exp_post><operador>
<letra> ::=A|B ....|Z
<operador> =+ |-|* |/ <operador> =+ |-|* |/
—> —>
—> —>
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Pilas. Aplicaciones

« Ventgja Usando expresiones prefijas y
reglas de precedencia, ni uso de paréntesis.

Las gramaticas que las generan son muy simples, y los
algoritmos que las reconocen y evaluan muy faciles

« Ejemplo 4: Algoritmo que evalla una expresion en notacion

1)Usaremos una pila
se almacenara en un

3)Los operadores seran: +, -, * y /

seran letras mayusculas (a cada una le
podemos asignar un valor)
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Pilas. Ejemplo4

T1 poS
Ti poArray = ARRAY
[1..20] DE $

Ti poEl enent 0=Z

Al goritno Operando(c:$):Z
| ni cio

CASO c SEA
‘A : DEVOLVER(5)
‘B’ : DEVOLVER(7)
‘C : DEVOLVER(-1)

‘D : DEVOLVER(11)
EN OTRO CASO
DEVOLVER 0
FI NCASO
Fin
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Al goritno Eval uar _postfija(exp:
Ti poArray; ultino:2):Z

Desde Pila | nporta  TipoPila,
CrearPi | a, MeterPil a,
SacarPila, DestruirPil a

Vari abl es

pila : TipoPila

I, opl, op2, result : Z

c: $

conj: CONJUNTO DE $

I nicio
pila:=CrearPil a()
conj:={"*", /", "+, -7}
PARA i := 1 HASTA ultinm HACER

c .= exp[i]

SI ¢ EN conj ENTONCES

Sacar Pi |l a(pil a, op2)

Sacar Pi |l a(pil a, opl)

CASO c SEA

“+ . MeterPila(pila, opl+op2)
‘-7 . MeterPila(pila, opl-op2)
“* . MeterPila(pila, opl*op2)
“/" . MeterPila(pila, opl/op2)
FI NCASO

EN OTRO CASO
MeterPil a(pila, Operando(c))

FI NSI

FI NPARA
SacarPila(pila,result)
DestruirPila(pila)
DEVOLVER resul t

Fin
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Definicion

¢ Cola: es un grupo ordenado (con respecto al tiempo que
llevan en @) de elementos homogéneos (todos del mismo

. los elementos se anaden por un extremo () Y
Se sacan por € otro extremo ( )

FIFO (First Input First Output)

<:_<:

Meter
Sacar Frente Flnal
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Colas. Operaciones

Conjunto de Operaciones

Modul o Col a
Def i ni ci 6n
Ti pos

Ti poEl enent o=(*cual qui er tipo de datos*)
Ti poCol a=(*por definir*)

Al goritno CrearCol a(): TipoCol a

(* Crea una col a vaci a*)

Al goritno Col aVaci a(col a: TipoCola): B

(* Operacion logica que nos dice si la cola

conti ene al gun el enento o no*)
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Colas. Operaciones

Al goritno Col aLl ena(col a: Ti poCol a): B

(* Determna si una cola esta |Ilena (so6lo
necesaria en al gunas | npl enent aci ones) *)

Al goritno MeterCol a( VAR col a: Ti poCol a;
el em Ti poEl enent o)

(* Introduce un elenento al final de |a col a*)

Al goritno Sacar Col a( VAR col a: Ti poCol a;
VAR el em Ti poEl enent o)
(*Saca un elenento del frente de |a col a*)
Al goritno DestruirCol a( VAR col a: Ti poCol a)
(* Destruye una col a previanente creada*)
Fi n

Elementos de Programacion |



Colas. Implementacion

| mplementacion

1) Con un Array

Se dgafijo € frente de lacolay se mueve €@ final a medida que se
anaden nuevos elementos (Idem )

, , y
de unaforma similar a sus analogas en Pilas

. cada vez que saguemos un
elemento de la cola se han de desplazar el resto una posicion en €
, parahacer coincidir €l frente con la primera posicion del

—>
—> (colas con muchos elementos o
elementos grandes)
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Meter(cola, “B") A | B Final=2
1 2 3 4 ...
Sacar(cola, elem) B
1 2 3 4 ...
Desplazar B Final=1

<::I 1 2 3 4 ..........
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Colas. Implementacion

Solucion:

o Utilizar unindice parae frentey otro parael final y
permitir qgue ambos

. . Esposible que final seaigual a
(Ultima casilladé ) y que lacolano esté llena
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Meter(cola, “C")

Sacar(cola,elem)

Frente=1

Frente=1
Final=2

Frente=1
Final=3

Frente=2
Final=3
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Colas. Implementacion

e Solucion:

e Tratar a array como una Estructura Circular, donde la
tltima posicion va seguida de la primera — ) Evitamos que
el final delacolaalcance €l final fisico del

. mm) ANade el ementos a las posiciones del
eincrementad indice find
o _}Méssencilla Solo seincrementa d

indice frente ala siguiente posicion
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Colas. Implementacion

Frente=5 o
Final=6 6 3 Meter(cola,”G") 6 3 Final=1

- Frente=6
Frente=s 3 Sacar(cola,elem) 6 3 _
Final=6 Final=6
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Frente=4

| 5 3  Meter(cola,”L")
Final=2
Frente=3 . 3  Sacar(cola,elem)
Final=3

1 2

Frente=4
6 3 Final=3
5 4 lICola llena!
1 2
Frente=4
6
Final=3
° 4 1Cola Vacial!
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Colas. Implementacion

» 1) Disponer de otravariable ——) Contabilizaralos
elementos a macenados en la cola

Variable=0 —» Colavacia
—» Colallena

. aNade mas procesamiento a las operaciones

¢ 2) apunte alacasillade
elemento frentedelacola ) Solucién elegida
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Frente=4

Meter(cola,” G”" 6
Final=6 3 ( )

¢Como saber s lacolaestallena? Es necesario que laposicion ala
gue apunta frente en cada momento este

+

Frente=3

Final=2 6
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Frente=5
Final=5

Frente=4
Final=5

3  Sacar(cola,elem) 6

gue precede a elemento frentedelacola) y
—> Cola Vacia correcto (frente = final)
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Colas. Implementacion

« Agrupamos en un registro losindices frente y final, junto

gue contendra los elementos de la cola

Const antes MaxCola = 100

Ti pos Ti poEl enmento = (* Cualquier tipo de datos *)
REG STRO
el ement os: ARRAY[ 1. . MaxCol a] DE

Ti poEl enent o

Frente : [1..MuxCol a]
Final : [1..MxCol a]
FI NREG STRO

frente

Maxcola

MaxCola

final -,
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Colas. |mplementacion

Al goritno Crear Col a(): Al goritno Col aLl ena
Ti poCol a (col a: Ti poCol a) : B
Vari ables cola: TipoCola | nicio
lnicio DEVOLVER ((col a. Fi nal
col a. Frent e: = MaxCol a MOD MaxCola + 1) =
col a. Final := MaxCol a col a. Frente)
DEVOLVER col a Fin
Fi n Al goritno Col aVaci a
Al_goritrm Dest r ui r Col a .(c_ola:TipoCoIa):B
(VAR col a: Ti poCol a) lnicio
| ni ci o DEVOLVER col a. Fi nal =
- col a. Frente
Fi n Fin
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Colas. |mplementacion

Algoritno MeterCola

col a: Ti poCol a;
Ti poEl enent 0)

I nicio
col a. Final : =
MOD MaxCola + 1
col a. el enent os
[ col a. Fi nal |
Fin

( VAR
El em

col a. Fi nal

el em

Algoritno SacarCola (VAR

I nicio

col a: Ti poCol a; VAR elem
Ti poEl enent o)

col a. Frente: =

cola. Frente MO WMaxCol a
+ 1

el em = col a. el enent os

[ col a. Frent e]
Fi n
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2) Con listas enlazadas con Punteros

. dos variables de tipo puntero, frentey final, que
apunten alos nodos gue contienen los elementos frente y

10 —1 " 8 -1t 4

{ {

| Frente | Final

o (Que sucederia s intercambiaramos las posiciones de
frentey final en lalista enlazada?
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Colas. |mplementacion

e Agrupamos lasvariablesfrentey fina en un registro
Ti pos Ti poEl emento = (* cualquier tipo de datos *)

PUNTERO A Nodo

Nodo = REQ STRO
val or Ti poEl enent o
sig : TipoPuntero
FI NREG STRO
Ti poCol a = REA STRO
Frente : TipoPuntero
Final : TipoPuntero
FI NREG STRO
3 — 71 * 10 — 1 *” 8
\ /
Frente = — | Final
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|mplementacion

Al goritno Crear Col a():

Ti poCol a

Vari abl es col a: Ti poCol a
| nicio
cola. Frente := N L
cola.Final := NL
DEVOLVER col a

Fin
Algoritno Col avVaci a(col a
Ti poCol a): B
I nicio
DEVOLVER col a. Frente = NI L
Fin
Algoritno DestruirCola
col a: Ti poCol a)

( VAR

Vari abl es

nodo, si gui ent e:

| ni cio

Sl (col a. Frent e<>NI L) ENTONCES
si gui ente: =col a. Frente

M ENTRAS Si gui ent e<>Nl L
HACER

Ti poPuntero

nodo: =si gui ent e

siguiente:= siguiente®. sig
TAVANO( Nodo) )
FI NM ENTRAS
FI NSI

cola. Frente: =Nl L
cola. Final : =Nl L
Fi n

Elementos de Programacion |



Colas. |mplementacion

Al goritno MeterCol a(VAR col a

T poCol a; el em
Ti poEl enent o)
Vari abl es
nuevonodo : Ti poPuntero
| nicio

Asi gnar ( nuevonodo,
TAVANO( Nodo) )
nuevonodo”. val or := el em
nuevonodo”sig := N L

Sl Col aVaci a(col a
ENTONCES

col a. Frent e: = nuevonodo

EN OTRO CASO

col a. Final ". si g: = nuevonodo
FI NSI

col a. Final := nuevonodo
Fin

Al goritno Sacar Col a ( VAR
col a: Ti poCol a; VAR el em
Ti poEl enent o)

Vari abl es
tenp :

I nicio

tenp : = cola.Frente

elem : = col a. Frente”. val or

col a. Frente: =col a. Frente". si g

S cola. Frente = NL
ENTONCES

cola.Final := NL
FI NSI
Li berar (t enp, TAMANO( Nodo))
Fin

Ti poPunt ero
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Colas. Aplicaciones

 Ejemplo: Reconocimiento del
lenguaje.
L={W3$W/W esuna cadena queno

Al goritno Lenguaje L

Desde Cola |nporta CrearCol a,
Col avaci a, Sacar Col a,
Met er Col a, DestruirCol a

Ti pos TipoEl emrento = $
Vari ables bien : B
cl,c2 : TipoElenento
cola : TipoCol a
| nicio
col a: =Crear Col a(); Leer(cl)
M ENTRAS (cl1 <> ‘%) HACER

Met er Col a(col a,cl); Leer(cl)

FI NM ENTRAS
Leer(cl); bien := TRUE

M ENTRAS (bi en AND
(cl1<>CHR(13)) HACER

Sl col aVaci a(col a) ENTONCES
bi en : = FALSE
EN OTRO CASO
Sacar Col a(col a, c2)
SI (cl <> c2) ENTONCES
bi en : = FALSE
EN OTRO CASO
Leer(cl)
FI NSI
FI NSI
FI NM ENTRAS

SI (bien AND Col avVaci a(col a))
ENTONCES

Escri bir (" Pertenece”)
EN OTRO CASO

Escribir(“No pertenece”)
FI NSI
Destruir Col a(col a)

Fi n
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