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1. Tipos abstractos de datos

- Abstraccién o encapsulamiento:

Separacion de la especificacion de un objeto o algoritmo de su
implementacion, en base a que su utilizacion dentro de un programa
solo debe depender de un interfaz explicitamente definido (la
especificacion) y no de los detalles de su representacion fisica (la
implementacion), los cuales estan ocultos.

- Ventgjas de la abstraccion:
Establece la independencia de QUE es € objeto (0 QUE hace ©
agoritmo) y de COMO esta implementado €l objeto (o agoritmo),
permitiendo la modificacion del COMO sin afectar al QUE, y por lo
tanto, sin afectar alos programas que utilizan este objeto o algoritmo.

- Tipos de abstracciones:

Abstraccion de operaciones. Una serie de operaciones basicas se
encapsulan para realizar una operacion méas complgja. En los lenguajes
de programacion este tipo de abstraccion se logra mediante los

subprogramas.
| | mplementacion: \
i i Declaraciones
parametros i localesy cuerpo i | parametros
(oculto)
/ AN
Interfaz de Interfaz de
entrada salida

(visble) (visible)

L Especificac|o L,
Abstraccion de datos. SeSpmcapSlJ ar]a representacion interna de un dato

junto con las implementaciones de todas |as operaciones que se pueden
realizar con ese dato. Esta encapsulacion implica que estos datos
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ocultos s0lo pueden modificarse a traves de la especificacion (0
interfaz de e/s). En los lenguagjes de programacion, la abstraccion de
datos se logra mediante los tipos de datos que suministra € lenguge
(enteros, redes, arrays, registros, ...) y los subprogramas que van a
implementar las operaciones permitidas, agunas de cuyas cabeceras
formaran su especificacion .

Especificacion | mplementaci6n:
especificaciones
de las operaciones Tipos de datosdel LP e
permitidas “  implementacion de las
operaciones localesy
permitidas
Interfaz de (oculto)
entrada/salida
(visible)
Ejemplo: ‘
Vent ana
Dat osVent ana
o e implementaciones de: v
-—p ear O ear ver -
Mover
Esconder
q Canbi ar
= | Esconder Cerrar Canbi ar -
Cerrar —l

- En @ siguiente punto del tema veremos cuatro tipos abstractos de datos (o
TADs) muy utilizados en la programacion:

a) Listas
b) Colas

* En algunos lenguajes como Modula-2, ademés, |as reglas de &mbito y visibilidad ayudan a mantener ocultos datos y subprogramas que
no deben ser accedidos directamente desde el exterior.
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c) Pilas
d) Arboles

Cada TAD consta de su especificacion o definicion, que sera
independiente de su implementacion (un TAD puede implementarse de
diversas formas siempre que cumplan su definicion). Ademas, la definicion
nos proporcionara las operaciones, las cuales, a su vez, nos determinaran
lautilizacion dd TAD.
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2. Listas
Especificacion del TAD Li st a

Ti poLi sta
Coleccion de elementos homogeneos (del mismo tipo: Ti poEl enent o)
con una relacion LINEAL establecida entre ellos. Pueden estar ordenadas

0 No con respecto a algun valor de los elementos y se puede acceder a
cualquier elemento de lalista.

oper aciones
Ti poLi sta Crear ()
void Inprimr(TipoLista |lista)
I nt ListaVacia(TipoLista |ista)
void Insertar(TipoLista lista, TipoElenento elem
void Elimnar(TipoLista lista, TipoElenento el em
Opcionalmente, s laimplementacion o requiere, puede definirse:
i nt ListalLlena(TipoLista |ista)

- Hay que tener en cuenta que la posicion de la insercion no se especifica,
por lo que dependera de la implementacion. No obstante, cuando la
posicion de insercion es la misma gue la de eliminacién, tenemos una
subclase de lista denominada pila, y cuando insertamos siempre por un
extremo de lalistay eliminamos por € otro tenemos otra subclase de lista
denominada cola.

- En € procedimiento El i m nar e argumento el em podria ser una
clave, un campo de unregistroTi poEl enent o.
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| mplementacion
Laimplementacion o representacion fisica puede variar:

- Representacion secuencial: el orden fisico coincide con e orden logico de
lalista.

» Ejemplo: arrays. Parainsertar o eliminar elementos podria exigirse que se
desplazaran los elementos de modo que no existieran huecos. Por otra
parte, tiene la desventgja de tener que dimensionar la estructura global de
antemano, problema propio de las estructuras estéticas.

1° 2 altimo
- Representacion enlazada: da lugar a la lista enlazada ya estudiada, en la
que € orden fisico no es necesariamente equivalente a orden l6gico, €
cual viene determinado por un campo de enlace explicito en cada elemento
delalista. Ventaja: se evitan movimientos de datos al insertar y eliminar
elementosdelalista

Podemos implementar una lista enlazada de el ementos mediante variables
dindmicas o estaticas (el campo enlace sera un puntero o un indice de
array):

1. Variables de tipo puntero: Esta representacion permite dimensionar en
tiempo de gecucion (cuando se puede conocer las necesidades de
memoria). La implementacion de las operaciones son similares a las ya
vista sobre lalista enlazada de punteros.

primero

—

2. Variables estaticas se utilizan arrays de registros con dos campos:
elemento delalistay campo enlace (de tipo indice del array) que determina
el orden l6gico de los elementos, indicando la posicion del siguiente
elemento de la lista (ssmulan un puntero). Esta representacion es (itil
cuando el lengugje de programacion no dispone de punteros o cuando
tenemos una estimacion buena del tamario total del array.
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» Ejemplo: Una lista formada por A,B,C,D,E (en este orden) puede
representarse mediante € siguiente array de registros:

datos | A D B E
enlace | 4 6 7 -1]1 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Con esta implementacion debemos escribir nuestros propios algoritmos de
manegjo de memoria (Asignar y free). Nuestra memoria para amacenar la
lista de elementos serd € array de registros De é tomaremos memoria
para almacenar un nuevo elemento, y en @ liberaremos & espacio cuando
un elemento seeliminadelalista.

Por tanto, en realidad coexisten dos listas enlazadas dentro del array de
registros, una de memoria ocupada y otra de memoria libre, ambas
terminadas con el enlacenulo - 1.

datos | A D B E
enlace |4 |56 | 8|7 |3|-114]|9]|-1
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

De esta forma, tendremos dos variables: lista, que contiene € indice del
array donde comienza la lista enlazada de elementos (lista= 0) y libre, que
contendra € indice del array donde comienza la lista de posiciones de
memorialibres (libre=1).

Cuando queramos afiadir un nuevo elemento a la lista, se tomara un
hueco de la lista libre, disminuyendo ésta y aumentando la primera. S
gueremos eliminar un elemento, realizaremos la operacion contraria.

Cuando no existe ningun elemento en la lista, sdlo existira la lista libre,
gue enlaza todas las posiciones del array, mientras que s lalista se llena,
no tendremos listalibre.

Las dSiguientes declaraciones nos servirian para construir  esta
representacion, la cual se basaen un array y ssimula una lista enlazada:

[* CONSTANTES */
const NULO = -1; /* simula NULL de | os punteros */
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const ©Max = 100; /* sinula el tope de |a nmem dinam
*/
/* TIPCS */
typedef int TipoPuntero; /* enlace genérico */
t ypedef ¢7???? Ti poEl enento; /* cual quiera */
struct {
Ti poEl enento el em
Ti poPunt ero enl ace;
} Ti poNodo;
t ypedef Ti poNodo Menori a[ 1] [ Max] ;
t ypedef Ti poPuntero TipoLista /* enlace cabecera */
/* VARI ABLES */
Menoria nonton; /* menoria dinamca */
TipoLista lista; /* lista nodos usados */
TipoLista libre; /* lista nodos |ibres */

El valor NULO hace las veces de NULL como terminador de lista, tanto de
la de nodos ocupados como de la de nodos libres. (Ver anexo).

Utilizamos € array y la variable Libre con ambito global para simular €
manejo de memoriareal mediante la asignacion dindmica de memoria.

TAD Lista (* representaci 6n enl azada con vari abl es estéticas

*)

#i ncl ude <stdi o. h>

/* CONSTANTES */
const NULO = -1; /* Simula NULL de | os punteros */
const Max = 100; /* Sinmula el tope de |la nenoria dinamca */

/* TIPCOS */
t ypedef int TipoPuntero; /* Enlace genérico */
typedef int TipoElenmento; /* Entero */
typedef struct {

Ti poEl emento el em

Ti poPuntero enl ace;
} Ti poNodo;

t ypedef Ti poNodo Menori a[ 100];
t ypedef Ti poPuntero TipoLista; /* enlace cabecera */

/* VARI ABLES */
Menoria nonton; [/* nmenoria dinam ca */
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Ti poLista libre; /* lista de nodos |ibres */
Ti poLista lista; /* lista de nodos ocupados */

void Crear(void);

void Imprimr(void);

int ListaVacia(void);

void Insertar (TipoElenento elem;
void Elimnar(Ti poEl emento elem;
int ListalLl ena(void);

voi d Obtener Nodo(Ti poPuntero *ptr);

void main(){

int i; /* para recorrer bucles */

Crear();

if (ListaVacia()) printf("\nlnicialmente la lista
vaci a");

for (i=0; i<10; i++)
| nsertar(i);

printf("\nLa lista es: ");
lmprimr();

for (i=4; i<10; i++)

esta

if (i) /* Elimna los inpares a partir del numero 5 */

El i mnar(i);
lmprimr();
if (!'ListaLlena()) printf("\nLa lista no esta |Ilena");
| nsertar (20);

printf("\nPor ultino, la lista es: ");
lmprimr();

printf("\Las 10 prinmeras posiciones del vector son: ");

printf("\nEl ementos: ");
for (i=0; i<10; i++)
printf("%2d ", nmonton[i].elem;

printf("\nEnlaces: ")
for (i=0; i<10; i++)

printf("%d ", nonton[i].enlace);
printf("\nlista: %", lista);

printf("\nDespues de elmnar los inpares, la lista queda:

Diserfio de Algoritmos.
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printf("\nlibre: %", libre);

}

void Crear(){
/* Crea la lista con todos | os nodos |libres inicial mente */
Ti poPuntero ptr;

lista = NULG

libre = 0;

for (ptr = 0; ptr < Max-1; ptr++)
nmonton[ ptr].enlace = ptr+1;

nonton[ ptr].enlace = NULG,

}

int ListaVacia (){
return(lista == NULO);
}

int ListalLlena(){
return(libre == NULO);

}

void Imprimr(){
/* Saca por pantalla el contenido de toda la lista */
Ti poPuntero ptr;

ptr = lista;

while (ptr !'= NULO){
printf("% ", nmonton[ptr].elem;
ptr = nonton[ptr].enlace;

voi d Obtener Nodo( Ti poPuntero *p){ /* Simula p=malloc() */
*p = |ibre;
if (libre !'= NULO
libre = nmonton[libre].enl ace;

voi d freeNodo(Ti poPuntero *p){ /* Simula free(p) */
nonton[ *p] . enlace = |ibre;
libre = *p;
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*p = NULO
}

void Insertar(Ti poEl enento el em/{
/* Se inserta al principio. Suponenos |ista no ordenada */
Ti poPuntero ptr;

Obt ener Nodo( &ptr);
nonton[ptr].elem = el em
nonton[ ptr].enlace = lista,;
lista= ptr;

}

void Eli m nar(Ti poEl enento el em{
Ti poPuntero actual, anterior;

/* suponenps que el elenento a borrar esta en la lista */
actual = lista;
anterior = NULG
while (rmonton[actual].elem!= elem{
anterior = actual;
actual = nonton[actual].enlace;
}
if (anterior == NULO)
/* el nodo a elimnar estd al principio de la lista */
lista = nonton[lista].enlace;
el se
nonton[ anterior].enlace = nonton[actual]. enlace;
freeNodo( &ctual ) ;
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Listascirculares

- Son listas en las que € Ultimo elemento esta enlazado con € primero, en
lugar de contener e valor NULL o NULO. Evidentemente se
implementaran con una representacion enlazada (con punteros o variables
estaticas). Con punteros seria

- Una lista vacia lo representaremos por € vaor NULL o NULO. Es
conveniente guardar en algun sitio € primer o dltimo elemento de lalista
circular para detectar @ principio o € final de lalista, ya que NULL o
NUL O ahora sdlo significa que la lista esta vacia. Asi, las comparaciones
paradetectar final de lista se haran con € propio puntero de lamisma.

- Ejemplo: algoritmo que imprime en pantalla una lista circular con
representacion enlazada mixta (con variables estéticas):

void Inprimr (ListaCrcular lista){
Ti poPuntero ptr; /* al registro */

/* suponenps que tenenbs un puntero que
apunta al prinmer nodo */

ptr = 1ista;
If (ptr!=NULO){
do{
printf(“% “, nonton[ptr]. el enento);
ptr = nonton[ptr]. enl ace;
twhile (ptr j=lista);
}
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Listas doblemente enlazadas

Son listas en las que cada nodo, ademés de contener |os datos informacion
propios del nodo, contiene un enlace a nodo anterior y otro a nodo
siguiente:

liga

- Aparte de que ocupan mas memoria (el tamafio de un puntero por cada
nodo mas), los algoritmos para implementar operaciones para listas dobles
son mas complicados que para las listas simples porgue requieren mangjar
mas punteros. Para insertar un nodo, por gemplo, habria que cambiar
cuatro punteros (o indices s se ssmulan con un array):

lista | |

La ventga es que pueden ser recorridas en ambos sentidos, con la
consiguiente eficiencia para determinados procesamientos.

Una lista doble también puede ser circular:

lisa
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Utilizacion delistas

- Las listas se utilizan en cas todo tipo de software, especialmente su
representacion enlazada con punteros. Un gemplo de aplicacion del TAD
lista son las tablas hash con encadenamiento de sinGnimos. La tabla seria
un array de listas de longitud variable: un nodo por cada colisidn, 1o que
evitaria sobredimensionar latablay ademés su posible desborde:

[* TIPCS */
e ty}:)edef ¢? TipoElenento /* un registro p.

Ti poLi st a Tabl aHash[ NmEnpl ] ;

0
1| Lyl registro | | Tegistro
(453614001) (302472101)
2
| registro
3 (123450003)
dave fundid /4 N registro
> uncion N
556677003 hash (123450004)
5
claveMOD NEmpl
registro registro
—- —1
NEmpl (010233099) (243056399)

- Un demento de latabla, Tabl aHash[i ndi ce], seriaun TAD lista, por
lo gque podriamos utilizar sus operaciones para almacenarlo:

| nsertar (Tabl aHash[f hash(cl ave)], el enento);
- parabuscarlo:
Buscar ( Tabl aHash[f hash(cl ave)], cl ave, el enent o, es
ta)
- 0 paraeliminarlo:
El i m nar ( Tabl aHash[f hash(cl ave)], el enent o)
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3. Colas
Especificacion del TAD Col a

Ti poCol a

Coleccion de elementos homogeéneos (del mismo tipo: Ti poEl enent o)
ordenados cronologicamente (por orden de insercion) y en el que solo se
pueden anadir elementos por un extremo (final) y sacarlos solo por el otro
(frente). Es una estructura FIFO (First In First Out):

Sacarr T [ ‘\wm er

frente fi nal

oper aciones
Ti poCol a Crear();
/* Crea y devuelve una cola vacia */
i nt Col avVaci a( Ti pocol a Col a);
/* Devuelve 1 soOlo si “cola” estd vacia */
i nt Col aLl ena(Ti poCol a Col a);
/* Devuelve 1 soOlo si “cola” esta Ilena */
I nt Sacar (Ti pocola Cola, TipoElenento *elem;
/* Saca el siguiente elenmento del frente y | o pone en “elent */
i nt Meter(TipoCola Cola, TipoElenento elem;

[* Mete “elenf al final de la cola */

- jOjo con las precondiciones de las operaciones Met er y Sacar !:
a) No se puede meter méas elementos en unacolallena.
b) No se puede sacar elementos de un colavacia.

Pueden tenerse en cuenta ANTES de cada llamada a Met er y Sacar, o
en los propios procedimientos Met er y Sacar .
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| mplementacion
Con un array de frentefijo

La cola es un array de tamaio MaxCol a cuyo frente coincide con la
primeraposicion de éste y final inicialmente vale -1. Para afiadir elementos
simplemente variamos €l final. Pero cada vez que sacamos un elemento del
frente (de la 12 posicion), tenemos que desplazar €l resto una posicion en €
array para hacer coincidir de nuevo e frente de la cola con la primera
posicion del array. Asi frente Sempre vae la primera posicion y final
indicala ultima posicion ocupada del array. Ejemplo:

Inicialmente: A B Final = 1

Meter(cola,'C") A|B C Final = 2

Meter(cola,'D’) Al B C| D Final = 3

Sacar(cola,&elem) B C| D

B Clpo Final =2

- Ventgaa smplicidad en las operaciones Crear, Col aVaci a,
Col aLl enayMet er .
Desventajas.

a) Las propias de las estructuras estaticas. desaprovechamiento de la
memoria.

b) S la cola va a almacenar muchos e ementos o elementos grandes, la
operacion Sacar resultamuy costosa.
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Con un array de frente moévil

- Llevamosun indice para é frente igual que para d fina y permitimos que
ambos fluctien circularmente por un array derango[1. . MaxCol aj:

m col a

Met er (m col a,

m col a

frente = 0

Met er (m col a,

m col a

Sacar (m col a,

m col a

A|B .
L final = 1
O 1 2 3 4 5 6 7
(Cl)
AlBlC fr.ente:O
I final = 2
0 2 3 4 5 6 7
‘Dl)
AlBlclD fr.ente:O
final = 3
O 1 2 3 4 5 6 7
el em
BlClD fr_entezl
final = 3
O 1 2 3 4 5 6 7

- Ventga laoperacion Sacar esmas sencillay menos costosa.

- Desventgja: hay que tratar €l array como una estructura circular, lo que
origina €l problema de que no podemos diferenciar la situacion de cola
vaciay colallena, ya que en ambos casos coincidirian los valoresdefina y
frente. Para comprobar que la lista estd vacia se podria utilizar la

condicion if (final==frente-1),

pero esta condicion se cumpliria

igualmente en € caso en que lalistaestuviese llena s se ha dado la vuelta
por € otro extremo a ser lalistaunalistacircular.

A

B

0

1

2

3

frente = 1
final 2

Diserfio de Algoritmos.
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A continuacion inserto Cy D, conlo que lalistaestallena

DIA|B|C frente = 1
final = 0

O 1 2 3

Esto es indistinguible de tener, inicialmente, la lista anterior, y borrar todos
|os elementos, con lo que estarialalistavaciay, nuevamente:

frente = 1
final =0

O 1 2 3

Para solucionar este problematenemos dos posibles implementaciones:

a) Disponer de otravariable, ademasdef r ent e ydef i nal , quellevela
cuenta de los elementos de la cola. S esta variable es cero, la cola esta
vacia, y 9 esMaxcol a, lacolaestallena. Ejemplos:

. frente = 1
m col a B|C|D|G|H final = 5
0 1 2 3 4 5 6 7 cuenta = 5
MaxCol a- 1
_ L frent e=MaxCol a- 2
mcolalR | Z J | M final = 1
0 1 2 T cuenta = 4
MaxCol a- 2

b) Hacer que f r ent e apunte a la casilla del array que precede a la del
elemento frente de la cola, en vez de aladd propio elemento frente, la cua
tendrdun vaor r eser vado* que también fluctta por € array:

C fr.ente = 3
final = 4

m col a res

O 1 2 3 4 5 6 7
Asi,sifrent e esigua af i nal , ello significague lacolaestavacia’.

i col a oS frente :22

final =

* ¢Cudl serasu posicion inicial?-> en 0. Inicidmente, frentey final valen 0 paraindicar que lalista esta vacia

T ¢Cuantovaldraf i nal inicidmente?-> 0, d igua que frente
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La cola esta llena s e siguiente espacio disponible (fi nal +1) estd
ocupado por €l valor especial r eser vado eindicado por f r ent e:

MaxCol a- 1
_ : frente = 2
mcola| R | Z |[res| A F | J M final = 1
0 1 2 f
MaxCol a- 2

- Laimplementacion con la primera opcion usaralos tipos:
/[* TIPCS */

typedef int TipoEl enmento /* Uotro cualquiera */
t ypedef struct{
Ti poEl enent o el enent os[ MaxCol a] ;
unsigned frente; /* Frente: [0..MxCola-1] */
int final; /* Final: [O..MxCola-1] */
unsi gned cuenta; /* Cuenta: [0..MaxCola] */
} Ti poCol a;

- Mientras que la segunda opcion utilizar&
/[* TIPCS */

typedef int TipoElenmento /* U otro cual quiera */

t ypedef struct{
Ti poEl enent o el enent os[ MaxCol a] ;
unsigned frente; /* Frente: [O0..MaxCol a-1] */
int final; /* Final: [0..MxCol a-1] */

} Ti poCol a;
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Utilizando listas enlazadas con punteros

- Dos variables de tipo puntero, frente y fi nal , van a apuntar a los
nodos que contienen los elementos frente y final respectivamente.

@ Frente ? Final

—)Pp —— > ... — — >

- Para sacar elementos de la cola podemos utilizar un algoritmo similar al
de borrar €l primer nodo de unalista, considerando quef r ent e apuntad
mismo.

- Paraanadir un elemento alacolareaizamos tres pasos.

1) Creamos un nuevo nodo para el elemento aanadir.
2) Insertamos el nuevo nodo a final delacola
3) Actualizamosf i nal .

- Lostipos hecesarios seran:
[* TI PGS */

t ypedef int TipoElenento; /* O cual quiera */

t ypedef struct nodo{
Ti poEl enent o val or;
struct nodo *sigQ;

} Ti poNodo;

t ypedef Ti poNodo *Ti poPunt er o;

t ypedef struct{
Ti poPunt ero frente;
Ti poPunt ero final;

} Ti poCol a;

- Ventga: aprovechamiento de lamemoria por el uso de punteros.
- Desventgjas: |as propias de punteros.
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| TAD Cola (* representaci 6n con array circular sin cuenta *)

#i ncl ude <stdi o. h>

const int MaxCola = 100; /* tamanyo nmaxino de la cola */

/[* TIPCS */
t ypedef int TipoElemento; /* U otro cual quiera */
typedef struct{
Ti poEl enment o el ement os[ 100] ;
unsigned int frente; /* Frente: [0..MuxCol a-1]
unsigned int final; /* Final: [0..MuxCola-1]
} Ti poCol a;

Ti poCol a Crear(void);

i nt Col avVaci a(Ti poCol a col a);

i nt Col aLl ena(Ti poCol a col a);

int Sacar (Ti poCola *cola, TipoElenento *elem;
int Meter(TipoCola *cola, TipoElenento elem;

Ti poCol a Crear(){
/* Crea una cola vacia */
Ti poCol a col a;

cola.frente
col a. final
return(col a);

MaxCol a- 1; /* precede al prinmero*/
MaxCol a- 1; /* vacia */

i nt Col aVaci a(Ti poCol a col a){
return(cola.final == cola.frente);

i nt Col aLl ena(Ti poCol a col a){
i f (cola.final ==MaxCol a-1)
return(!cola.frente);
el se
return(cola.final+1 == cola.frente);

int Sacar (Ti poCola *col a, Ti poEl enento *el em{

*/
*/

/* Saca un elenento de la cola si no esta vacia. SoOlo si esta
vacia ANTES de | a operaci 6n, se devuelve 1, si no, 0" */
I nt esta_vaci a;
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esta_vacia = Col avVaci a(*col a);
I f (!'esta_vacia)/{
if (cola->frente==MaxCol a-1) /* Al final */
col a- >frent e=0;
el se
col a- >frent e++;
*el em = col a->el enentos[ col a->frente];

}

return(esta_vacia);

int Meter (TipoCola *cola, Ti poEl enento el em {
/* Mete un elenmento en la cola si no esta Ilena. S6lo si esta
Il ena ANTES de | a operaci 6n, se devuelve 1, si no, 0*/

int esta Il ena;
esta_Il |l ena=Col aLl ena(*col a) ;

If (lesta_llena){
if (cola->final==MaxCola-1) /* Al final */
col a->fi nal =0;

el se
col a->fi nal ++;
col a- >el ement os[ col a->final] = elem
return(esta |l ena);

void main(){
Ti poCol a m col a;
I nt estado=0;
int i;
Ti poEl emrento m el en

m col a=Crear ();

for (i=1; i<=10 && !estado; i ++)
estado=Meter(&mcol a,i);

for (i=1;, i<=5 && !estado; i++){
est ado=Sacar (&m col a, & el em) ;
printf("% ", melem;

Diserfio de Algoritmos. Péagina 22



Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién

Utilizacion
- Ejemplo: reconocedor del lenguge:
{w. w/wesunacadenasin € carécter ‘. '}

voi d Lenguaj e Mtades | gual es(){

/ * reconocedor del |enguaje de cadenas de caracteres
con dos mtades iguales (no simétricas) separadas
por un punto. Canbi arenpos Ti poEl enento a char */

Ti poEl enrento cl, c2;
Ti poCol a col a;
int bien, Ilena, vacia;

cola = Crear();
| I ena=Leer Col a( &col a) ;
fflush(stdin);
1 f (1lena)
printf("\nError, la cola se |Ileno");
el se{
cl=get char();
fflush(stdin);
bien = 1;
while (bien & cl!'="f"){
vaci a = Sacar (&col a, &c2);
if (vacia || cl1 !'= c2)
bien = 0;
el se{
cl=get char();
fflush(stdin);

}

}
I f (bien & Col aVaci a(col a))

printf("\nPertenece al |enguaje.");
el se
printf("\nNo pertenece al lenguaje.");

}
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I nt Leer Col a(Ti poCol a *col a){
char c;
int |lena;

c=getchar();

while (!Col aLl ena(*cola) && c!="."){
| | ena=Meter(cola, c);
c=getchar();

}

return(c !'=".");
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4. Pilas
Especificacion del TAD Pi | a

Ti poPi | a
Coleccién de elementos homogeéneos (del mismo tipo: Ti poEl enent o)
ordenados cronol 6gicamente (por orden de insercion) y en e que sblo se

pueden afiadir y extraer elementos por € mismo extremo, la cabeza. Es
una estructura LIFO (Last In First Out):

Anadir Quitar
Cabeza
4>
Pila
oper aciones

TipoPila Crear(void); [/* vacia */

/* Crea una pila vacia */

int PilaVacia(TipoPila pila);

/* Conprueba si la pila estéa vacia */

int PilaLlena(TipoPila pila);

/* Conprueba si la pila esta Ilena */

void Sacar (TipoPila *pila, Ti poEl enento *el em;
/* Saca un elenento. No conprueba antes si la pila estd vacia
*/

void Meter(TipoPila pila, TipoElenmento elem;

/* Mete un elenmento en la pila. No conprueba si est& Ilena. */

Diserfio de Algoritmos. Péagina 25




Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién

| mplementacion

Con un array

- Podemos poner los elementos de forma secuencial en € array, colocando
el primer elemento en la primera posicion, € segundo en la segunda
posicion, y asi sucesivamente. La ultima posicion utilizada sera la cabeza,
que sera la Unica posicion a través de la cual se podra acceder a array
(aunque € array permita el acceso a cualquiera de sus elementos). Para
amacenar e valor de la cabeza utilizamos una variable del tipo indice del
array (normalmente entera):

const I nt MaxPila = 100; [ * Di mensi on
esti mada */

[* TIPOS */
typedef int TipoElenento; /* cualquiera */
t ypedef struct{
i nt Cabeza; /* Indice */
Ti poEl enent o el enment os[ 100] ;
} Ti poPi | a;

- Sl € tipo base de los elementos de la pila coincide con € tipo indice 0 es
compatible, podemos utilizar una posicion del propio array (pi | a[0] por
gjemplo), paraguardar e valor de la cabeza:

const MaxPila = 100;
const Cabeza = 0; /* posicion con el indice
de | a cabeza */

/* TIPOCS */
Ti poEl enment o Ti poPi | a[ 100] ;
- jOjo con las precondiciones de las operaciones Met er y Sacar !:
a) No se puede meter més el ementos en unapilallena.

b) No se puede sacar elementos de un pilavacia.

Pueden tenerse en cuenta ANTES de cada [lamadaa Met er y Sacar, o
preferiblemente en |os propios procedimientos Met er y Sacar .
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Como una lista enlazada de punteros

- Los nodos de la pila estan enlazados con punteros, de forma que seva
reservando/liberando memoria segin se necesita (por 1o que no es
necesario implementar la operacion Pi | aLl ena). El comienzo de la
lista enlazada se trata como s fuera la cabeza de la pila: todas las
operaciones se realizan a principio delalista

pila dato sig dato sig dato sig dato Sig

Y

- Lostipos necesarios serian:
[* TI POS */
typedef int TipoElenento; /*o cual quiera */
t ypedef struct nodo{
Ti poEl enent o dat o;
struct nodo *sig;
} Ti poNodo;
t ypedef Ti poNodo *Ti poPunt ero;
t ypedef Ti poPuntero Ti poPil a;

- La operacion Met er se correspondera con la de insertar un nodo al
principio de lalistaenlazaday lade Sacar con lade recuperar e primer
nodo de lalistaenlazaday eliminarlo después.
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Utilizacion

- A este nivel se dispone de la idea abstracta de la estructura de datos
Ti poPi | a y de las operaciones que se pueden utilizar para mangarla,
pero sin necesidad de saber cdOmo estén implementadas ni cud es la
estructura con gque se haimplementado la pila

- Ejemplo: evaluacion de una expreson en notacion podfija

Precondiciones:;

1) Laexpresion postfijaes correctay estaen un array de caracteres.
2) Los operadoresson +, - , * y/ , todos binarios.
3) Los operandos son |etras mayuscul as.

(* Inmportar el TAD Pila *)

TI POS

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

Ti poEl enento = Z

SUBvoi d Oper ando(c:

$: Z

(* cada letra se sustituye por un valor entero *)

VARl ABLES
res: ”Z
CASO ¢ SEA
‘A res
‘B : res
‘C : res
‘D : res
} CASO

return res

=5 (* por e enmplo *)
=7 (* por ejenmplo *)
=-1 (* por ejenplo *)

11 (* por ejenplo *)
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voi d Evaluar _Postfija(exp: TipoArray; ultino:2): Z
VARl ABLES

pila: TipoPila (* TAD Pila *)
I, opl, op2, result: Z (* variables tenporales *)
c.: $ (* caracter actual *)

Ilena: B (* indicador de pila |lena prematuranente *)

pila = Crear()

|l ena = FALSO

I =1

M ENTRAS ((i <= ultino) Y (NOIlena)) HACER
c = exp[i]

SI (c=**") O(c="/") O(c=+) O (c='-") ENTONCES
Sacar (pila, op2)
Sacar (pila, opl)
CASO c SEA
‘+ : Meter(pila, opl+op2)
| “-" : Meter(pila, opl-op2)
| “** : Meter(pila, opl*op2)
| */7 . Meter(pila, opl/op2)
} CASO
SI NO
Sl Pil aLl ena(pila) ENTONCES
| ena = C ERTO
SI NO
Meter (pila, Qperando(c))
} Sl
} Sl
I NC(i)
} M ENTRAS
SI || ena ENTONCES
Escribir(“Error, la pila se Ilend”)
SI NO
Sacar(pila,result)
return result
} Sl
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5. Arboles

- Un arbol binario es un conjunto finito de elementos que esta vacio o
partido en tres subconjuntos diguntos. El primer subconjunto contiene un
unico elemento llamado raiz del arbol binario. Los otros dos subconjuntos
son a su vez arboles binarios, llamados subarboles izquierdo y derecho
del arbol binario original. Notese que un subarbol izquierdo o derecho
puede estar vacio. Cada elemento de un &rbol binario  denomina nodo.
Si un subérbol o la raiz contiene a su vez dos subarboles vacios, es un
nodo hoja.

- Método convenciona pararepresentar graficamente un arbol binario:

SN
(B
5 o m

© () o

- Relaciones de parentesco. Ejemplos:
C espadredeF

C esantecesor del ,deF,ydeH
E es el hijo (derecho) deB

G es descendiente (izquierdo) deE
G es descendiente (derecho) de B
DyE son hermanos

EyF NO son hermanos

- En general, podemos decir que un arbol es conjunto finito de elementos
que esta vacio o esta partido en varios subconjuntos diguntos. El primer
subconjunto contiene un unico elemento |lamado raiz del arbol. Los otros
subconjuntos son a su vez arboles.
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- Arbol estrictamente binario es aquél cuyos nodos contienen subarboles
simultaneamente vacios (nodos hoja) o simultaneamente Ilenos (nodos no

hoja):
O

@
O

El nivel delaraizese nivel O,y e del restoes1+ni vel (padre).
Laprofundidad es el nivel maximo.

S hay mnodos en € nivel L, habra (2* m) nodos como maximo en €
nivel L+1.

En un nivel L hay 2" nodos como méximo.

. Un arbol binario completo de profundidad d es aquél quetiene 2" nodos
en e nivel L, o lo que eslo mismo, todas las hojas tienen nivel d. El
nimero total de nodos es 2%+21+2%+. . . +29 = 2% 1:

/% /\
ol
Qoobcﬁ@@\@
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Especificacion del TAD Arbol binario

Ti poABi n
Estructura de elementos homogéneos (del mismo tipo: Ti poEl enent 0)

con una relacion JERARQUICA establecida entre ellos a modo de arbol
binario.

oper aciones
CrearVacio(): Ti poABin
(* Crea un arbol vacio *)
CrearRaiz(elem TipoEl enento): Ti poABin
(* Crea un arbol de un dnico elenmento *)
Ar bol Vacio(arbol: TipoABin): B
(* Conprueba si “arbol” esta vacio *)
Asi gnarl zgq( VAR arbol : Ti poABin; izq: Ti poABin)
(* Establece “izq” comp subarbol izq. de “arbol” *)
Asi gnar Der (VAR arbol : Ti poABi n; der: Ti poABi n)
(* Establece “izq” comp subarbol izq. de “arbol” *)
| nfo(arbol : Ti poABin): TipoEl enento
(* Devuelve el nodo raiz de “arbol” *)
| zg( &r bol : Ti poABi n): Ti poABi n
(* Devuel ve el subarbol izquierdo de “arbol” *)
Der (&ar bol : Ti poABin): Ti poABi n
(* Devuel ve el subarbol derecho de “arbol” *)
Borrar Rai z( VAR arbol, izq, der: Ti poABin)
(* Devuelve en “izq” y “der” |os subarboles de “arbol” *)
| mprimr(arbol: TipoABin)

(* Inmprime en pantalla el contenido conpleto de “arbol” *)

- Obsérvese que no se define una operacion de insercion de elementos ya
gue & punto de insercion puede variar de una aplicacion a otra, razén por
lacual sedgaa usuario del TAD que definasu propiol nsertar ().

- En I'nprimr () habria que definir de aguna manera € orden de
impresion.
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| mplementacion

Con variables estéticas

- La implementacion de arboles mediante variables estéticas no suele estar
justificada s el lengugje dispone de punteros. En este caso, habria que usar
un array y anotar para cada nodo las posiciones (indices ddl array) de los
subarboles izquierdo y derecho, usando una posiciéon inexistente para
indicar laausencia de hijos. El tratamiento seria méas complgjo.

Con punteros

- Los punteros son los tipos de datos mas apropiados para implementar
estructuras de &rboles. Un Ti poABi n facilmente se puede definir como:

Tl POS
Ti poEl enento = (* Cual quiera *)
Ti poABi n = PUNTERO A Nodo
Nodo = REG STRO DE
dato: Ti poEl enento
i zq, der: Ti poABin
} REG STRO

- Algunos algoritmos pueden ser iterativos, otros solo  pueden
implementarse con larecursividad. Ejemplo: eliminar un arbol completo:
void Elimnar( arbol: Ti poABin)

SI NO Arbol Vaci o(arbol) ENTONCES
SI NO Arbol Vaci o(arbol ->i zq) ENTONCES
El i m nar (arbol ->i zq)
} Sl
SI NO Arbol Vaci o(ar bol - >der) ENTONCES
El i m nar (ar bol - >der)
} Sl
free(arbol)
} Sl
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Utilizacion
- Un &bol binario es una estructura de datos muy util cuando se deben

tomar decisiones de "dos caminos' en cada punto de un determinado
proceso.

- También es muy utilizado en aplicaciones relacionadas con expresiones
aritméticas binarias. Estas se pueden almacenar en un arbol binario de
forma que los nodos no-hoja contengan operadores y los nodos hoja los
operandos sobre |os que acttan. Por gjemplo:

5+2 (12-3) *(4+1)

/@\

(2
A S e

- Un agoritmo recursivo para evaluar las expresiones aritméticas asi
amacenadas, suponiendo € arbol ya creado con la expresion almacenaday
correcta, dariacomo valor del arbol:

SI consta de un sol o nodo ENTONCES
return (val or que contiene el nodo)
SI NO
return (Qperandol Operador Qper ando2)
(* Qperandol y Qperando2 inplicarian sendas
| | amadas recursivas *)
} S

donde
Oper ador es+,-,*,/
Oper andol esd valor del subarbol izquierdo
Oper ando?2 esd valor del subarbol derecho
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- Refinando y haciendo uso de registro variantes:

(* Inportar TAD Arbol Binario *)
TI PCS
Ti pol nfo = (OPERADOR, OPERANDO)
Ti poEl enent o = REG STRO DE
CASO cont eni do: Ti pol nfo SEA
OPERADOR. oper: $
CPERANDO val @ R
} CASO
} REG STRO

voi d Eval (4rbol: TipoABin): R
(* BEvalta y da un valor de tipo real a “arbol”. S es
vacio o el operador es invalido, se devuelve cero *)
VARI ABLES

dat o: Ti poEl enent o

res: R

dato = I nfo(arbol)

SI (dato.conteni do = OPERANDO) ENTONCES
res = dato.val

SI NO (* OPERADCR *)
CASO dat o. oper SEA
"+ :res = Eval (1zq(arbol))+Eval (Der (é&rbol))
'-':res = Eval (lzq(arbol))-Eval (Der(arbol))
'*':res = Eval (I zq(arbol))*Eval (Der (arbol))
‘/':res = Eval (I zq(arbol))/Eval (Der(arbol))

EN OTRO CASO
res = 0.0
} CASO

1Sl
return res
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Especificacion del TAD Arbol binario de busqueda

Ti poABB

Estructura de elementos homogéneos (del mismo tipo: Ti poEl enent 0)
con una relacion JERARQUICA establecida entre ellos a modo de arbol
binario en el que el subarbol izquierdo de cualquier nodo, si no esta
vacio, contiene valores menores, con respecto a algun campo clave de tipo
Ti poCl ave, que e valor que contiene dicho nodo, y el subarbol
derecho, si no esta vacio, contiene valores mayores.:

@ Ti poClave = $ @
O g ®

d@%@éégb
S &  No @& o

oper aciones
L as ya definidas para arboles binarios (cambiando Ti poABi n por
Ti poABB) y las siguientes propias:
Buscar (abb: Ti poABB; cl ave: Ti poCl ave;
VAR el em Ti poEl enento; VAR esta: B)

(* Pone en “elent el nodo “clave”. “estda” indica si esta
“clave”*)

| nsertar (VAR abb: Ti poABB; elem Ti poEl enent o)
(* I'nsertar en “abb” el nodo “elent *)

El i m nar (VAR abb: Ti poABB; cl ave: Ti poCl ave)
(* Elimna el nodo “clave” de “abb” *)

| nprim r(abb: Ti poABB; rec: TipoRecorrido)

[ *x CAanan A mnAant Al l A Ealhlhy Annanl A+ A~ v oannanvvi Andal A A~~~ b v An?
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- Normamente, aungue depende de como se hayan realizado las inserciones,
el acceso a los nodos es mas eficiente que en las listas, ya que sdlo se
recorre desde la raiz la rama que lo contiene en base a la ordenacién del
arbol.

- Supondremos gue no existen nodos con claves duplicadas.

- rec indica la forma de recorrer € arbol segin se procese la raiz antes
(PREORDEN), después (POSTORDEN) o entre (ENORDEN) € proce-
samiento de sus dos subarboles.

| mplementacion

Con variables estéticas

- La implementacion de &boles ordenados mediante variables estéticas
conlleva la misma problematica que la implementacion de arboles sin
ordenar, lo que hace que tampoco seaviable s se dispone de punteros en el
lenguaje.

Con punteros

- Serealizafécilmente definiendo:
Tl PCS
Ti poRecorrido = (ENORDEN, PRECRDEN, POSTCORDEN)
Ti pod ave = (* cual quier ordinal *)
Ti poEl enento = REG STRO DE
cl ave: Tipod ave
: (* resto de la infornmaci 6n *)
} REA@ STRO
Ti poABB = PUNTERO A Nodo
Nodo = REQ STRO DE
| zq, der: Ti poABB
el em Ti poEl enent o
} REG STRO

- La operacion Buscar puede implementarse mediante un algoritmo
recursivo o iterativo.

- Dado que la profundidad del arbol determina € maximo numero de
comparaciones en una busgqueda, laformadel arbol influye en la eficiencia,
siendo deseable que la profundidad sea minima.
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- Ejemplo: algoritmo de busqueda:

voi d Buscar Iter(abb: TipoABB; c: Tipod ave;
{ elem TipoEl enmento; { esta:B)

esta = FALSO
M ENTRAS (abb <> NIL) Y (NO esta) HACER
SI (abb->el em clave = c) ENTONCES
esta = C ERTO
el em = abb->el em
SI NO
Sl (abb->el emcl ave > c¢) ENTONCES
abb = abb->i zq
SI NO
abb = abb->der
} S
} S
} M ENTRAS

}
- Podemos optar por un algoritmo recursivo:

voi d Buscar Recur (abb: Ti poABB; c: Ti pod ave;
{ elem TipoEl enento; { estéa:B)

SI abb = NI L ENTONCESS
esta = FALSO
SI NO
SI (abb->el em clave = c) ENTONCES
esta = O ERTO
el em = abb->el em
SI NO
SI ¢ < abb->el em cl ave ENTONCES
Buscar Recur (abb->izq, ¢, elem estad)
SI NO
Buscar Recur (abb->der, c, elem esta)
} Sl
} Sl
} Sl
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Un agoritmo iterativo paralainsercion es.

void Insertar( abb: Ti poABB;
el em Ti poEl enent 0)
VARl ABLES
nuevonodo, actual, anterior: Ti poABB
cl ave: Ti pod ave

(* crear nuevo nodo *)
Asi gnar ( nuevonodo)
nuevonodo->i zq = NI L
nuevonodo- >der NI L
nuevonodo- >el em = el em
clave = el emcl ave
actual = abb
anterior = NIL
(* buscar su posicion de insercion *)
M ENTRAS (actual <> N L) HACER
anterior = actual
SI (actual ->el em clave > cl ave) ENTONCES

actual = actual ->i zq
SI NO
actual = actual ->der
} Sl
} M ENTRAS

(* insertar el nuevo nodo *)
SI (anterior = NL) ENTONCES
(* no ha entrado en el bucle: arbol vacio *)
abb = nuevonodo
SINO (* henos |l egado a un nodo hoja *)
SI (clave < anterior->el emclave) ENTONCES
anterior->izq = nuevonodo
SI NO
ant eri or->der = nuevonodo
} Sl
} Sl
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- Los mismos datos, insertados en orden diferente, pueden producir arboles
con formas o distribuciones de elementos muy distintas:

a) Entrada: DBFACEG

@ @@
b) Entrada: BADCGFE

/\

c) Entradac ABCDEFG

ON
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- ParaEl i m nar eementosdel arbol hay que seguir |os pasos siguientes:
1) Encontrar el nodo a suprimir.
2) Eliminarlo del &rbol.

El primer paso es sencillo, es equivalente ala operacion Buscar , pero €
segundo es complg o si e nodo no es hoja. En este caso, s € nodo no tiene
hermanos, se enlaza su nodo padre con los hijos del nodo aeiminar:

padre de x | ex-padre de x |
I
Y
| X —
' Y
! hijo d
hijo de x exhodex

Pero si el nodo tiene hermanos, € asunto se complica porque e padre no
puede apuntar a mas de dos hijos. Entonces, primero hay que sustituir la
informacion del nodo a eliminar (campo el emdel tipo Nodo) por la del
nodo mas préximo (anterior o posterior en cuanto alaclave) ad en €
arbol y después se eimina éste (antes, s fuera necesario, se enlazaria su
hijo con su padre —tendria un hijo como maximo). Por gemplo, para
suprimir Qen € arbol siguiente (utilizando proximidad anterior):

9 PoN
ONONOIGCIREEC )
®/ N

- El agoritmo El | r queda

M&s proximo anterior
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void Elimnar( abb: Ti poABB; c: Tipod ave)
VARl ABLES
actual, anterior: Ti poABB

(* Paso 1: buscar nodo -suponenps que esta *)
actual = abb
anterior = NI L
M ENTRAS (actual ->el em cl ave <> c¢) HACER
anterior = actual
SI (actual ->el emclave > ¢c) ENTONCES

actual = actual ->i zq
SI NO
actual = actual ->der
} Sl
} M ENTRAS

(* paso 2: suprimr *)
SI (actual = abb) ENTONCES
(* laraiz es el elenento a elimnar *)
Supri m r Nodo( abb)
SI NO
SI (anterior->izq = actual) ENTONCES
Supri m r Nodo(ant eri or->i zq)
SI NO
Supri m r Nodo(ant eri or - >der)
} Sl
} Sl

}
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- SUBvoi d SuprimrNodo( abb: Ti poABB)
VARl ABLES
tenp, anterior: Ti poABB

tenp = abb
Sl (abb->der = NIL) ENTONCES (* O 6 1 hijo *)
abb = abb->i zq
SI NO
Sl (abb->izq = NIL) ENTONCES (* 1 hijo *)
abb = abb- >der
SINO (* 2 hijos *)
tenp = abb->i zq
anterior = abb
(* buscar mas proxino anterior *)
M ENTRAS (tenp->der <> N L) HACER
anterior = tenp
tenp = tenp->der
} M ENTRAS
(* antes de elimnar “tenp”, su contenido
sustituye al del nodo a elimnar *)
abb->el em = tenp->el em
(* enlazar padre de “tenp” (=*anterior”) con
hijo izquierdo de “tenp” aunque sea NIL *)
SI (anterior = abb) ENTONCES
anterior->izq = tenp->i zq
SI NO
anterior->der = tenp->izq
} Sl
} Sl
} Sl
free(tenp)
}

- ¢Qué modificaciones habria que hacer para utilizar proximidad poserior?
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- Enla operacion | nmpri m r tenemos que recorrer € &bol exhaustiva-
mente. Para recorrer un arbol binario en general (de blusgueda o no),
podemos hacerlo recursivamente de tres formas distintas:

a) ENORDEN.
1) Recorrer el subarbol izquierdo en ENORDEN.
2) Procesar €l valor del nodo raiz.
3) Recorrer e subérbol derecho en ENORDEN.
b) PREORDEN.
1) Procesar € valor del nodo raiz.
2) Recorrer e subéarbol izquierdo en PREORDEN.
3) Recorrer e subérbol derecho en PREORDEN.
c) POSTORDEN.
1) Recorrer €l subarbol izquierdo en POSTORDEN.
2) Recorrer el subarbol derecho en POSTORDEN.
3) Procesar €l valor del nodo raiz y procesarlo.

- En nuestro caso “Procesar” un nodo es | npri m r € elemento, através
de algun algoritmo (I npNodo) que no implementamos. Ademés, € arbol
binario es de busqueda. Asi, € codigo paral npri m r en Post Or den
seria (los otros dos serian similares pero cambiando € orden de
operaciones):

voi d | np_Post O den(abb: Ti poABB)

SI (abb <> NL) ENTONCES
| np_Post O den( abb- >i zq)
| np_Post O den( abb- >der)
| npNodo( abb- >el enm)
} Sl
}
Y @ principa seria smplemente una sentencia CASO que seleccionaria €

algoritmo recursivo correspondiente en funcion del argumento r ec de
Ti poRecorri do.
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- Por ggemplo, considerando caracteres como elementos, para el arbol:

El recorrido ENORDEN mostrariac BFGHPRSTWYZ
El recorrido PREORDEN: PFBHGSRYTWZ
El recorrido POSTORDEN: BGHFRW ZYSP
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Utilizacion

- El &bol binario de busgueda va a ser Util en aguellas aplicaciones con
operaciones de busgueda de elementos. Como gemplo podemos citar el
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
unamanerafacil y eficiente.

- Supongamos gue tenemos construido un arbol binario de busqueda que
contiene un indice de paabras de un determinado libro. Cada nodo
contiene la palabra, que sera la clave, y un array con las paginas donde
aparece esa palabra. Queremos realizar actualizaciones sobre é a partir de
datos introducidos por teclado. Estos datos seran:

a) Codigo operacion.
b) Palabra.
c) Paginas (segln la operacion).

donde |a operacion puede ser:
a) | . Insertar una nueva palabra con sus paginas.
b) E. Eliminar una palabradel indice.
c) A. Afiadir mas paginas a una pal abra.
d) F. Finalizar la actualizacion.

- Los tipos necesarios serian:
Tl PCS

Ti pod ave = ARRAY [1..30] DE $

Ti poPagi nas = REA STRO DE
total : N
num ARRAY [1..10] DE N

} REG STRO

Ti poEl enent o = REG STRO DE
cl ave: Tipod ave
pag: Ti poPagi nas

} REG STRO
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- El agoritmo principal seria:
voi d Actualizarlndice( indice: TipoABB)
VARI ABLES (* inportar TAD Arbol Binario de BlUsqueda *)
pal abra: Ti pod ave; elem Ti poEl enento
pag: N codi go: $; encontrada: B

Leer ( codi go)
M ENTRAS ( CAP(codigo) <> 'F ) HACER
CASO CAP(codi go) SEA
B IR Leer (el em cl ave)
elempag.total =0
Leer ( pag)
M ENTRAS (pag <> 0) HACER
| NC(el em pag.total)
el em pag. nunj el em pag.total] = pag
Leer (pag)
} M ENTRAS
I nsertar(indice, elen
‘B Leer ( pal abr a)
El i m nar (i ndi ce, pal abra)
A Leer ( pal abr a)
Buscar (i ndi ce, pal abra, el em encontrada)
SI (NO encontrada) ENTONCES
Escribir("La palabra no esta en el indice")
SI NO
Leer (pag)
M ENTRAS (pag <> 0) HACER
| NC(el em pag.total)
el em pag. nunf el em pag.total] = pag
Leer ( pag)
} M ENTRAS
El i m nar (i ndi ce, pal abra)
| nsertar (indice, elem
} Sl
} CASO
Leer (codi go)
} M ENTRAS
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Anexo

Notacionesinfija, prefijay postfija

- Consideramos solo los operadores binarios +, -, *, / y suponemos que
los operandos son letras maylsculas. Una expresion algebraica con estos

operadores puede seguir tres notaciones segun la posicion de los
operadores con respecto alos dos operandos: infija, prefijay postfija.

- Notacion infija
El operador binario esta situado entre sus dos operandos. A+B
Esta notacion necesita reglas de asociatividad, precedencia y uso de
paréntesis para evitar ambigiiedades. Por g emplo: A+B* C esambigua. S
establecemos que * tiene mas precedenciaque +, deja de serlo.

- Notacion prefija
El operador binario aparece justo antes de sus dos operandos. +AB
Una gramatica que define una notacion prefija puede ser:

<expr_pref> := <l etra> |

<oper ador ><expr _pref ><expr pref>
<letra>:=A| B| C| ... | Z
<operador> :=+ | - | * | [/

Ejemplos en infijay su correspondiente prefija
A+( B*C) — +A*BC
(A+B) *C —» *+ABC
- Notacién postfija
El operador binario aparece justo después de sus dos operandos. AB+
Una gramética que genera expresiones postfijas puede ser:

<exp_post> :=<letra> |
<expr _post ><exp_post ><oper ador >
<letra>:=A B... |Z
<operador> :=+ | - | * | [/
Ejemplos en infijay su correspondiente postfija
At+(B*C) ABC* +
(A+B) *C AB+C*

- Ventga de las notaciones prefijas y postfijas. no se necesitan reglas de
precedenciani paréntess, por 10 que su procesamiento es muy simple.

Algunasimplementacionesde TADs
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| TAD Lista (* representaci 6n enlazada m xta o sinul ada *)

(* VISIBLE *)
Tl POS
Ti poLi sta

(* OCULTO *)
CONSTANTES
NULO = 0 (* simula NIL de | os punteros *)
Max = 100 (* sinmula el tope de la nmenoria dinamca *)
Tl POS
Ti poPuntero = [0..Max] (* puntero sinulado genérico *)
Ti poEl emento = (* cual quiera *)
Ti poNodo = REG STRO DE
elem Ti poEl enento
enl ace: Ti poPuntero
} REG STRO
Menmoria = ARRAY [1..Max] DE Ti poNodo
Ti poLista = Ti poPuntero (* puntero sinulado a | a cabeza *)
(* TipoPuntero es OCULTO pero TipoLista es VISIBLE *)

(* globales pero ocultas al exterior de la inplenentaci6n *)
nont 6n: Menori a (* menoria dinamca *)

lista: TipolLista (* lista nodos usados *)

i bre: TipolLista (* lista nodos libres *)

void Crear(): TipoLista
(* Crea la lista con todos | os nodos libres inicialnmente *)
VARI ABLES

ptr: Ti poPuntero

lista NULO

l'ibre 1

PARA ptr = 1 HASTA (Max-1) HACER
nont én[ptr]. enl ace = ptr+1

} PARA

nont é6n[Max]. enl ace = NULO

return lista

void ListaVacia(lista: TipoLista): B
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return lista = NULO

void ListalLlena(lista: TipoLista): B

return libre = NULO

void Imprimr(lista: TipoLista)
(* Saca por pantalla el contenido de toda la lista *)
VARI ABLES

ptr: TipoPuntero

ptr = lista

M ENTRAS ptr <> NULO HACER
Escri bir(nonton[ptr].elem (* depende de Ti poEl enento *)
ptr = nonton[ptr]. enl ace

} M ENTRAS

voi d Obtener Nodo( p: TipoPuntero) (* Sinula Asignar(p) *)

p =1libre

SI (libre <> NULO ENTONCES
libre = monton[libre]. enl ace

} SI

voi d freeNodo( p: TipoPuntero) (* Sinmula free(p) *)

nont 6n[p]. enl ace = libre
libre = p
p = NULO

Diserfio de Algoritmos. Pagina 52



Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién

void Insertar( lista: TipoLista; elem TipoEl emento)
(* Se inserta al principio. Suponenos |lista no ordenada *)
VARI ABLES

ptr: TipoPuntero

Obt ener Nodo( ptr)

nont on[ptr]. el em = el em
nmont On[ptr]. enl ace = lista
lista= ptr

void Elimnar( lista: TipoLista; elem TipoEl emento)

{

actual, anterior: TipoPuntero

(* suponenos que el elenento a borrar esta en la lista *)
actual = lista
anterio = NULO
M ENTRAS nont 6n[act ual ]. el em <> el em HACER
anterior = actual
actual = nontonf[actual]. enl ace
} M ENTRAS
SI (anterior = NULO) ENTONCES
(* el nodo a elimnar esta al principio de la lista *)
lista = monton[lista]. enl ace
SI NO
nont 6n[ant eri or]. enl ace = nont én[act ual ]. enl ace
} Sl
freeNodo(actual)

| TAD Cola (* representaci 6n con array circular sin cuenta *)

(* VISIBLE *)
Tl POS
Ti poCol a

(* OCULTO *)
CONSTANTES
MaxCol a = 100 (* tamafio maxino de la cola *)
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Tl POS
Ti poEl emento = (* cual quiera *)
Ti poCol a = REG STRO DE
el ement os: ARRAY[1.. MaxCol a] DE Ti poEl ement o
frente: [1..MaxCol a]
final: [1..MaxCol a]
} REG STRO

void Crear(): TipoCola
(* Crea una cola vacia *)

{
col a: TipoCol a
cola.frente = MaxCola (* precede al 1° *)
cola.final = MaxCola (* vacia *)
return cola
}

voi d Col avVaci a(col a: TipoCola): B

return cola.final = cola.frente

voi d Col aLl ena(cola: TipoCola): B

return (cola.final MOD MaxCola + 1) = cola.frente
(* MOD permite tratar facilmente el array circular *)

void Sacar( cola: TipoCola; { elem TipoEl enento;
{ esta_vacia: B)
(* Saca un elenmento de la cola si no estéd vacia. Sélo si estéa
vacia ANTES de | a operaci 6n, se pone a Cl ERTO “esta_vacia” *)

est & _vacia = Col avaci a(col a)

SI NO esta_vacia ENTONCES
cola.frente = cola.frente MOD MaxCola + 1
el em = col a. el enent os[col a. frent e]

} Sl
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}

void Meter( cola: TipoCola; { elem TipoEl enento;
{ estéa_llena: B)
(* Mete un elenento en la cola si no esta Ilena. Sélo si esta
| | ena ANTES de | a operaci 6n, se pone a CIERTO “estéa_Ilena” *)

estéd |l ena = Col aLl ena(col a)

SI NO esta_ || ena ENTONCES
cola.final = cola.final MOD MaxCola + 1
col a. el enment os[col a.final] = elem

}SI

TAD Pila (* representaci 6n enl azada con punteros *)
(* VISIBLE *)

TI POS

Ti poPi |l a
(* OCULTO *)
TI POS

Ti poEl emento = (* cual quiera *)
Ti poPuntero = PUNTERO A Nodo
Nodo = REG STRO DE
elem Ti poEl enento
sig: TipoPuntero
} REG STRO
Ti poPila = Ti poPuntero
(* TipoPuntero es OCULTO pero TipoPila es VISIBLE *)

void Crear(): TipoPila
(* Crea una pila vacia *)

{
pila: TipoPila
pila = NL
return pila

}

void PilaVacia(pila: TipoPila): B

return pila = NL
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void PilaLlena(pila: TipoPila): B

return FALSO

void Sacar( Pila: TipoPila; { elem TipoEl enento)
(* Saca un el enmento. No conprueba antes si la pila esta vacia *)
VARI ABLES

p: Ti poPuntero

el em = pila->elem

p =npila
pila = pila->sig
| i berar(p)

void Meter( Pila: TipoPila; elem TipoElenento)
(* Mete un elenmento en la pila. No conprueba si esta |lena. *)

{

nodo = Ti poPuntero

Asi gnar (nodo)
nodo->el em = el em
nodo->sig = pila
pila = nodo

| TAD Arbol Binario (* representaci 6n enl azada con punteros *)

(* VI SIBLE *)

TI PCS

Ti poABI n
(* OCULTO *)
TI PCS

Ti poEl emrento = (* cual quiera *)
Ti poPuntero = PUNTERO A Nodo
Nodo = REG STRO DE

elem Ti poEl enento

izq, der: TipoPuntero
} REG STRO
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Ti poABi n = Ti poPuntero
(* TipoPuntero es OCULTO pero Ti poABin es VISIBLE *)
void CrearVacio(): TipoABin

return N L

void CrearRaiz(elem TipoEl emento): TipoABin

{
arbol : Ti poABi n
Asi gnar (ar bol )
arbol ->el em = el em
arbol ->izq = NIL (* o bien, arbol->izgq = CrearVacio() *)
arbol ->der = NIL (* o bien, arbol->der = CrearVacio() *)
return arbol

}

voi d Arbol Vacio(éarbol: Ti poABin): B

return arbol = NIL

voi d Asignarlzq( arbol: TipoABin; izq: TipoABin)

arbol ->izq = izq

voi d AsignarDer( arbol: Ti poABi n; der: Ti poABin)

ar bol - >der = der

void I nfo(arbol: Ti poABin): TipoEl emento

return arbol ->el em
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void | zqg(arbol: Ti poABi n): Ti poABi n

return éarbol ->izq

voi d Der (arbol: Ti poABin): TipoABin

return arbol ->der

voi d BorrarRaiz( arbol,izq, der: Ti poABi n)

izq = arbol ->i zq
der = arbol ->der
free(arbol)
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