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Disefio de Algoritmos

| ntroduccion

Objetivos
* Especificacion e Implementacion de nuevas
estructuras de datos™> Técnica: Abstraccion de
Datos
 Tiposde Estructuras de Datos:
Datos organizados por Posicion = Pilas , Colas
y Listas
Datos organizados por Valor =) Arboles Binarios
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| ntroduccion

» Estudio de las Estructuras de Datos:
>0 de la Estructura de Datos e

identificacion de su
>> Desarrollo de diversas

2>  Presentacion de
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Listas enlazadas circulares

 Implementacion estatica o dinamica.

» El campo de enlace del Ultimo nodo apunta a primer nodo
delalista, en lugar de tener el valor NUL O.

» No existe ni primer ni Ultimo nodo. Tenemos un anillo de
elementos enlazados unos con otros.

| || | || ......... | || | ||
I > I > S [l
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Listas enlazadas circulares

* Es conveniente, aunque no necesario, tener un enlace
(puntero o indice) a ultimo nodo légico de la lista. Asi
podemos acceder facilmente a ambos extremos de la
misma.

|1H—FI §F— —[__ B I—42

» Una lista circular vacia vendra representada por un valor
NULO (0o VALOR_NULO) .
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» Con unalistaenlazadacircular es muy féacil implementar
una Cola, sin tener que disponer de un registro con dos
campos para el frentey parael final.

F’J'—TLE—I B e rgmﬁ—a
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L istas doblemente
enlazadas

» Es una lista enlazada en la que cada nodo tiene a menos
tres campos:

- Elemento. El dato de lalista.
- Enlace al nodo anterior.
- Enlace al nodo siguiente.

« Los agoritmos para las operaciones sobre listas
doblemente enlazadas son normal mente mas complicados.

» Pueden ser recorridas facilmente en ambos sentidos.

R . I e
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L istas doblemente
enlazadas

» Unalistadoblemente enlazada puede modificarse para
obtener una estructura circular de lamisma
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Grupo Ordenado, (de
acuerdo a tiempo que llevan
en la pila) de Elementos
Homogéneos  (todos  de
mismo tipo).

anadir y
eliminar elementos, SOLO a
través de la CABEZA de la
Fila
Estructura
irst utput)

( ast nput

=

Cabeza

Eliminar

a4

Anadir

Pila
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Pilas. Operaciones

TipoPila Crear(void); /* vacia*/

/* Creauna pilavacia*/

int PilaVacia(TipoPila pila);

/* Comprueba si la pila esta vacia */
int PilaL lena(TipoPila pila);

/* Compruebasi lapilaestallena*/
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Pilas. Operaciones

void Sacar (TipoPila *pila,

TipoElemento *elem);

[* Saca un elemento. No comprueba antes
s la pila esta vacia */

void Meter (TipoPilapila, TipoElemento
elem);

[* Mete un elemento en la pila. No
compruebasi estallena. */
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Pilas. Implementacion

1) Con un Array ::>
Array estructura adecuada Elementos Homogéneos
Elementos almacenados de forma Secuencial

const int MaxPila= 100; /* Dimension estimada */
I* TIPOS*/
typedef int TipoElemento; /* cualquiera*/
typedef struct{
int Cabeza; /* Indice*/
TipoElemento elementos[100];
} TipoPilg
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Pilas. Implementacion

es posible acceder ala delaPila

¢, Cémo es posible conocer la posicién de la cabeza?

1) =lnconveniente: se ha de pasar
como parametro adicional a todas las operaciones sobre la
pila

2) Extender €l array, en almacenaremos €l indice del
elemento que ocupa la cabeza actual
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S HR

- } Pilas. Implementacion

Const ant es
Cabeza=0; MaxPi |l a=100;
Ti pos
Ti poEl ement o Ti poPi | a[ MaxPi | a]

3ls 3]0 e

2 Cabeza

[ﬂ (1] [2] [3] 5[99] [100] >

Cabeza Basura
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Pilas.|mplementacion

* |Inconveniente: Solo es posible implementar una pila de
enteros (no de cualquier otro tipo de datos)

e Solucion: Const ant es
MaxPi | a=100
Ti pos
Ti poEl enent o=(*cual qui er tipo de datos*)
Ti poPi | a=REA STRO
Cabeza: Z

El enent 0s: ARRAY[ 1. . MaxPi | a] DE
Ti poEl enent o

| Lslial Lollonnnnnaae [ [
1 2 k MaxPila
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Pilas.|mplementacion

2) Con una Lista Enlazada de Punteros

« Comienzo deunalisaenlazada ™ CabezadelaPila
/* TIPOS */
typedef int TipoElemento; /*o cualquiera*/
typedef struct nodo{
TipoElemento dato;
struct nodo * sig;
} TipoNodo;
typedef TipoNodo * TipoPunterg;
typedet TipoPuntero TipoPila;
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Pilas. Aplicaciones

Aplicaciones

: Leer una secuencia de caracteres desde teclado
eimprimirlaal revés

. Veificar s una cadena de caracteres esta
balanceada en paréntesis 0 no

abc(defg(ijk))(I(mn)op)gr =—> Sl
abc(def))ghij(kl)m —> NO
: Reconocimiento del Lenguaje,

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

* Aplicaciones complgjas que se pueden solucionar con
pilas: Expresiones Algebraicas
A
: Letras mayUsculas
e Notacién Infija
» El operador binario esta situado entre sus dos operandos
A+B

: Son necesarias reglas de precedenciay uso
de paréntesis para evitar ambiguiedades A+B*C
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Pilas. Aplicaciones

Notacion Prefija Notacion Postfija
e El operador binario estasituado ¢ EIl operador binario esta situado
justo antes de sus dos justo después de sus dos
operandos——> +AB operandos ——> AB+
e Gramética e Gramética
<expr_pref>::=<l|etra>|<operador>  <exp_post>::=<letra>|<expr_post>
<expr_pref><expr_pref> <exp_post><operador>
<letra>::= A|B...|Z <letra>:=A| B ...|Z
<operador> =+ |- |* |/ <operador> =+ |- |* |/

A+(B*C) C——=>+A*BC A+(B*C) C—=> ABC*+
(A+B)*CT——>*+ABC (A+B)*C T——> AB+C*
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Pilas. Aplicaciones

* Ventgia Usando expresiones prefijas y postfijas no son
necesarias reglas de precedencia, ni uso de paréntesis.
Las graméticas que las generan son muy simples y los
agoritmos que lasreconocen y evaluan muy faciles
i Algoritmo que evalla una expresién en notacion

Pogtfija
1)Usaremos unapila

2)La expresion postfija se almacenara en un array de caracteres
y serécorrecta

3)Los operadores serén: +, -, * y /
4)Los operandos serdn letras maylsculas (a cada una le
podemos asignar un valor)
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Definicion

es un grupo ordenado (con respecto a tiempo que
[levan en é) de elementos homogéneos (todos del mismo

Tipo)

los elementos se afiaden por un extremo (final) y

se sacan por €l otro extremo (frente)

V—

Estructura (First | nput First Output)
I
Frente

Final
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Colas. Operaciones

Conjunto de Operaciones

TipoCola Crear();

[* Creay devuelve unacolavacia*/

int ColaVacia(Tipocola Cola);

I* Devuelve 1 solo si “cola’ estavacia*/
int Colal lena(TipoCola Cola);

[* Devuelve 1 s6lo si “cola’ estallena*/

int Sacar(Tipocola Cola, TipoElemento *elem);
[* Sacael siguiente elemento del frentey lo poneen “elem” */
int Meter(TipoCola Cola, TipoElemento elem);

/* Mete“elem” al final delacola*/
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Colas. Implementacion

Implementacion
1) Conun Array
e Sedga fijo d frente de lacolay se mueve el final a medida que se
afiaden nuevos elementos (Idem Fila)

* Lasoperaciones Meter, Crear, ColaVaciay Colallena se implementan
de unaforma similar asus andlogas en Pilas

* Laoperacién de Sacar es mas complicada: cada vez que saquemos un
elemento de la cola se han de desplazar el resto una posicion en el
array, para hacer coincidir €l frente con la primera posicion del array

* Ventgla =—=> Simplicidad
+ Inconveniente = Ineficiente (colas con muchos elementos o
elementos grandes)
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Colas. Implementacion

Meter(Cola,” A”)

Sacar(cola, elem)

Dﬁsglazar
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Colas. Implementacion

Solucion:

o Utilizar unindice parael frentey otro parael final y
permitir que ambos fluctuen por € array

« Ventaja operacion Sacar mas sencilla

* Inconveniente: Esposible que final seaigual aMaxcola
(Ultimacasilladel array) y que lacolano esté llena
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Colas. Implementacion

* Ejemplo:
Frente=1
Meter(Cola,” A")
Final=1
Final=2
1 2 3 4 ..........
Frente=1
Meter(cola, “C")
Final=3
Frente=2
Sacar(cola,elem)
Final=3
1 2 3 4 ..........
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Colas. Implementacion

» Solucion:

» Tratar a array como una Estructura Circular, donde la
dltima posicion va seguida de la primera C=)Evitamos que
el final delacolaalcance € final fisico del array y no esté
[lena

* Operacion Meter mm) Afiade elementos a las posiciones del
array eincrementa el indice final

* Operacion Sacar e=)y Més sencilla. Solo se incrementa el
indice frente ala siguiente posicién
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* Ejemplo:
1
1
Frente=5 e
Meter(cola,” G” 6 % Final=
e 6 3 (@ ) Final=1
5 4 ° )
1
i Frente=6
Frente=5 3 Sacar(cola,elem) 6 inal=
Final=6 e

(6]

IN
()]
IN
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Colas. Implementacion

¢Como sabemos si la cola estavaciao llena?

2 ! S
Frente=4 Fremte=
Final=2 s Meter(cola’l”) 6 ° Final=3
. f 5 4 lICola llena!!
1 2 L
B Frente=4
Frente=3 6 3 Sacar(cola,elem) 6 :
e Final=3
. f 5 4 1Cola Vaciall
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Colas. Implementacion

» 1) Disponer de otravariable = Contabilizaralos
elementos almacenados en la cola

Variable=0 Colavacia
Variable=MaxCola '::> Colallena

Inconveniente: aflade més procesamiento alas operaciones
Meter y Sacar

» 2) Frente apunte alacasilla I%array que precede ala del
elemento frente de la cola Solucion elegida
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* Ejemplo:
1

Frente=4
3 Meter(cola,"G") 6 3 Final=1

Frente=4

Final=6 6

5 4 5 4

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

Cola Llena: final+1 =frente
1 2
Frente=3

Final=2 6 3
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¢Como saber s |lacola esta vacia?
ColaVacia: Frente = Final

B Frente=5
Frente=4 3 Sacar(cola,elem) 6 ;
- Final=5

« Crear lacola(inicializarla vacia): frente =M axcola (indice
del array que precede al elemento frente delacola) y
final=Maxcola = Cola Vacia correcto (frente = final)
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Colas. Implementacion

» Agrupamos en un registrolos indices frente y final, junto
con €l array que contendra los elementos de la cola
typedef int TipoElemento /* U otro cualquiera*/
typedef struct{
TipoElemento elementog{MaxCold;
unsigned frente; /* Frente: [0..MaxCola-1] */
int final; /* Final: [0..MaxCola1] */
} TipoColg
frente

Maxcola

ls lial cerrerrrinneens |||
2 1 2 MaxCola

final Disefio de Algoritmos

2) Con listas enlazadas con Punteros

e Usamos , frentey final, que
apunten alos nodos que contienen los elementos frente y
final

10 "I 8 !

an in

* ¢Que sucederiasi intercambiéramos las posiciones de
frentey final en lalista enlazada?
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» Agrupamos las variables enun
typedef int TipoElemento; /* O cualquiera*/
typedef struct nodof{

TipoElementovalor;
struct nodo *sig;

} TipoNodo;
typedef TipoNodo * TipoPuntero;
typedef struct{
TipoPuntero frente;
TipoPuntero final;
} LinoCola
3 10 ] *| 8
Frente Final
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Arboles binarios

e Definicion: esun conjunto finito de elementos que esta
vacio o esta partido en tres subconjuntos disjuntos.

— El primer subconjunto contiene un Unico elemento |lamado
laraiz del arbol binario.

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

 El subarbol izquierdo o derecho puede estar vacio.

+ Cadaelemento de un éarbol binario se denominanodo.
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Arboles binarios

« Un método convencional pararepresentar gréficamente un
arbol binario es:

» Consta de 9 nodos.

° * A esel nodo raiz.

« El subérbol izquierdo tiene

9 como nodo raiz B.

* El subérbol derecho tiene C
como raiz.

o * Laausenciade ramasindica

AN un arbol vacio.
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Arboles binarios

* Si A eslaraiz deun arbol binarioy B eslaraiz de su subarbol izquierdo o
derecho, sediceque A esel padredeB y Besel hijoizquierdoo
derecho deA.

» Un nodo que no tiene hijos se denomina nodo hoja.

e Un nodo nl es un antecesor de un nodo n2 (y n2 es un descendiente de
nl) si nl es el padre de n2 o el padre de algun antecesor de n2.

* Unnodo n2 es un descendiente izquierdo de un nodo nls n2 es el hijo
izquierdo de nl1 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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Arboles binarios

 Arbol estrictamente binario: abol binario en que cada nodo
no-hojatiene subarboles izquierdo y derecho no vacios.

* Nivel deun nodo en un arbol binario: longitud del camino que
une dicho nodo con laraiz. Laraiz tiene nivel 0, y €l nivel de
cualquier otro nodo en el arbol es uno méas que el nivel de su
padre.

* Profundidad de un arbol binario: maximo nivel de cualquier

hojadel arbol. oy |alongitud del camino més largo desde laraiz
hasta una hoja.

« Arbol binario completo de profundidad d: &bol estrictamente
binario con todas sus hojas con nivel d.
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Arboles binarios

Un arbol binario contiene mnodos en €l nivel L.

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

El nimero total de nodos en un arbol

Un &rbol binario completo de binario completo de profundidad
profunfidad d contiene :> es
exactamente 2- nodos en cada
nivel L, entre Oy d ta=20+20+ 224 . +20=2011-1
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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.

— Losotros 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 Ilamado la raiz del
arbol.

— Losotros n subconjuntos son a su vez arboles.
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Arboles binarios

Oper aciones sobre arboles:

(Estavacio?

¢Estalleno?

Crear arbol vacio

Crear arbol dada su raiz, _
Devolver el contenido del nodo raiz
y sus hijos Derecho
_ Devolver el subarbol derecho
elzquierdo ) o
Devolver e subarbol izquierdo

Destruir
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Arboles binarios

NIVEL DE UTILIZACION

e Estructura de datos muy (til cuando se deben tomar decisiones de "dos
caminos’

* Muy utilizado en aplicaciones relacionadas con expresiones
aritméticas.

) (12-3)*(4+1) °
Ejemplos:

5+2 ‘ °
@/® RS & i 2 ®
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Arboles binarios de
busgueda

Laestructuralistaenlazadaeslinedl ™= ¢Busqueda?

Laestructuraarbol = > ¢Busqueda mﬂ's eficiente?

Siempre que los datos se
distribuyan de forma adecuada

Arbol binario de blisqueda
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Arboles binarios de
blsgueda

» Definicion: arbol binario en e que el subarbol
izquierdo de cualquier nodo (si no esta vacio) contiene
valores menores que el que contiene dicho nodo, y €
subérbol derecho (si no esté vacio) contiene valores

mayores.
Ejemplo: (8) ﬁ)\

OO O,
®\@

Disefio de Algoritmos

Arboles binarios de
busqueda

Operaciones.
Crear
Buscar + Las definidas paraun
|nsertar arbol binario general
Suprimir
|mprimir
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Arboles binarios de
blsgueda

Consider aciones acer ca de la operacion deinsercion.

@\ ®\ Entrada: ABCDEFG
ON

O /®\
Entrada: DBFACEG @ ﬁ)\ @\@
&
L os mismos datos, insertados en orden
diferente, produciréan érboles con

formas o distribuciones de elementos Entrada: BADCGFE

muy digtintas.
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Arboles binarios de
busgueda

Consider aciones acer ca de la operacion de suprimir.

* Pasos:
1) Encontrar €l nodo a suprimir. = Equivaente a Buscar

2) Eliminarlo del rbol. == 3 casos

>

A

-
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Arboles binarios de

| padre de x | ex-padre de x
7
X é
hijo dex ex-hijo de x

) (D Eliminar Q
S, T,

T
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Arboles binarios de
busgueda

Consider aciones acer ca de la operacion deimprimir .

* Recorrer un &bol es "visitar" todos sus nodos para llevar a
cabo algin proceso como por eemplo imprimir los
elementos que contiene.

e ¢COmo imprimir los elementos de un &bol? ¢en qué
orden?
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no), podemos hacerlo de tres formas distintas:

a) Recorrido InOrden.
1) Recorrer el subérbol izquierdo en InOrden
2) "Visitar" el valor del nodo raiz y procesarlo
3) Recorrer €l subarbol derecho en InOrden

b) Recorrido PreOrden.
1) "Visitar" el valor del nodo raiz y procesarlo
2) Recorrer el subarbol izquierdo en PreOrden
3) Recorrer el subérbol derecho en PreOrden

¢) Reccirido PostOrden.
1) Recorrer el subarbol izquierdo en PostOrden
2) Recorrer € subarbol derecho en PostOrden
3) "Visitar" el valor del nodo raiz y procesarlo
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Arboles binarios de
busgueda

Ejemplo: /GD\
ﬁk@ @ﬁg\ﬁk@

© ©

¢ El recorrido InOrden mostrariaa BFGHPRSTWYZ
¢ El recorrido PreOrden: PFBHGSRYTWZ
¢ El recorrido PostOrden: BGHFRWTZY SP
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