Introduccion

En este capitulo se realiza una introduccién del libro y se presenta el con-
tenido de cada uno de los capitulos. Ademas, también se explican las dis-
tintas formas de utilizar este libro.
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1.1. Introduccidon

El problema fundamental en el disefio e instrumentacion de grandes pro-
yectos o aplicaciones informaticas es reducir su complejidad. Los atribu-
tos que permiten obtener esta caracteristica deseable son los siguientes:
legibilidad, correccion, eficiencia, facilidad de mantenimiento y reutiliza-
cién.

A través de la abstraccién de datos se pueden obtener estos objetivos.
Ademas, la abstraccidn de datos permitira el cambio de representacion
de los datos sin afectar por ello a los programas que los utilicen. Es ade-
mas particularmente importante porque simplifica la estructura de los
programas que la usan debido a que presenta un interfaz de alto nivel.

El primer mecanismo de abstraccién en programacion fue el concepto
de procedimiento. Un procedimiento hace cierta tarea o funcién, que sera
realizada en el programa principal a través de una llamada a dicho pro-
cedimiento. Para utilizarlo, el programador sélo se preocupa de qué hace
y no como estd instrumentado. Con el paso de los afios el énfasis en el di-
sefio de programas fue cambiando del disefio basado en procedimientos
ala organizacion de los datos. Esto permiti6 la apariciéon durante la déca-
da de los ochenta de la programacién orientada a objetos. En esta forma
de programar, son los datos los que constituyen la jerarquia basica. Un
dato puede estar ligado a otro a través de una relaciéon de parentesco o
de cualquier otro tipo, lo que da lugar a la aparicién de una red seme-
jante a la que suele formarse en las aplicaciones procedimentales con los
programas.

Los tipos de datos se definen mediante entidades abstractas (modelo
matematico) y operaciones que se encapsulan de forma tal que la tinica
via para acceder o para modificar las entidades es a través de las opera-
ciones abstractas. A este encapsulamiento se le llama Tipo Abstracto de
Dato (TAD), haciendo referencia con el calificativo 'abstracto’, a la idea de
que, cuando se especifica, lo inico fundamental son las cualidades, es de-
cir, el qué se puede hacer, y no cémo se hace. Informalmente, podriamos
definir un tipo abstracto de datos como un ente que tiene la propiedad
de instanciabilidad, mas un conjunto de operaciones, las tnicas acepta-
das para acceder a la representacion (privacidad). La especificacion sirve
para expresar las cualidades de un tipo abstracto de datos, es decir, qué
debe producir, y no cémo lo hace. Es una descripcién breve y precisa de
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los datos y funciones de un mdédulo. La especificacién nos va a permitir,
por tanto separar la realizacion del uso. Es el enlace entre el usuario y el
implementador.

La especificacién formal de los Tipos Abstractos de Datos la vamos a
plantear desde el punto de vista algebraico. En esta aproximacidn, la es-
pecificacién de un TAD consta de dos partes: sintaxis, en la que se deter-
minan los conjuntos de objetos que se van a utilizar y el perfil de las ope-
raciones, y la semdntica, es decir, un conjunto suficientemente completo
de axiomas que especifique como interactian las funciones. Ademas, es
necesario un vocabulario que nos servird para declarar los objetos que
aparecen en la definicion de la sintaxis y la semantica. Se denomina al-
gebraica a esta aproximacidn por fundamentarse en la teoria de algebras
heterogéneas. Una vez obtenida la especificacion del TAD, y la herramien-
ta para poder instrumentarla, el programador decide qué estructura de
datos utilizara para representar el tipo, y qué algoritmos utilizara para
realizar las operaciones determinadas por la especificacion.

1.2. Programacion y Estructuras de Datos

Desde el curso 2011-2012, se imparte la asignatura “Programacién y Es-
tructuras de Datos” en la Universidad de Alicante. Esta asignatura obliga-
toria pertenece al plan de estudios de la titulacién de Grado en Ingenieria
Informatica de la Universidad de Alicante y es impartida por el Departa-
mento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, adscrito a la Escuela Poli-
técnica Superior.

La asignatura “Programacién y Estructuras de Datos” equivale a la asig-
natura “Programacidn y Estructuras de Datos” del antiguo plan de estu-
dios de 2001 de las titulaciones de Informatica de la Universidad de Ali-
cante.

Este libro pretende ser un material de apoyo para los alumnos de “Pro-
gramacidén y Estructuras de Datos” para realizar preguntas tipo test y
ejercicios del temario de la asignatura que serviran de preparacion a las
pruebas de evaluacién de conocimientos a las que se tendran que enfren-
tar al final de la asignatura.
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1.3. Descripcion de la asignatura

La asignatura “Programacion y Estructuras de Datos” es obligatoria y de
duracién semestral, con una carga docente de 6 créditos ECTS (European
Credit Transfer System), repartidos entre 3 créditos de teoria y 3 de prac-
ticas. Se imparte en el segundo curso del Grado en Ingenieria Informatica.

La asignatura “Programacion y Estructuras de Datos” tiene una depen-
dencia con la asignatura “Programacién 2” y se debe coordinar con las
asignaturas “Programacion 3” y “Andlisis y Disefio de Algoritmos”.

Los objetivos generales de la asignatura “Programacion y Estructuras
de Datos” son los siguientes:

= Que el alumno conozca:

¢ Los mecanismos de abstraccién y su importancia para la reso-
lucion de problemas.

¢ Los tipos de datos mas usuales en programacion, sus repre-
sentaciones mas comunes y su utilidad.

= Que el alumno comprenda:

e Lanecesidad de separacién entre los niveles de especificacidn,
implementacién y uso.

¢ Lanecesidad de adaptarlarepresentacion interna del tipo abs-
tracto de datos (TAD) a los requerimientos de la aplicacion a
resolver.

= Que el alumno sea capaz de:

 Distinguir entre las representaciones alternativas de una abs-
traccion de datos y razonar sobre la solucién escogida en cuan-
to a coste computacional se refiere.

¢ Aplicarlostipos abstractos de datos basicos aprendidos a pro-
blemas practicos reales.

¢ Organizar un determinado volumen de datos de la forma mas
racional posible en funcién de los requerimientos del proble-
ma a resolver.

e Crear nuevos tipos abstractos de datos, o que pueda elegir otra
representacién de los mismos para adaptarlos a una aplica-
cién determinada.
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¢ Evaluar cada representacion de un tipo abstracto de datos en
funcion de su consumo de recursos (eficiencia espacial y efi-
ciencia temporal).

¢ Desarrollar el habito de trabajar en equipos de programacion.

1.4. Temario de la asignatura

La asignatura esta dividida en cinco moédulos principales, que a su vez se
dividen en 17 unidades que tratan aspectos generales de la programacion
y las estructuras de datos:

Médulo I: Introduccién a los tipos abstractos de datos. Los tipos li-
neales

Unidad 0: Presentacion y objetivos de la asignatura

Unidad 1: Introduccién a los tipos abstractos de datos
1.1 Introduccioén.
1.2 Especificacidn algebraica de los tipos abstractos de datos.
1.3 Implementacion de tipos abstractos de datos.

Unidad 2: Vectores
2.1 Definicién y especificacion.
2.2 Representacion secuencial.
2.3 Aplicaciones de vectores: matrices y polinomios.

Unidad 3: Pilas
3.1 Definicién y especificacion.

3.2 Representacion secuencial y enlazada. Analisis de la efi-
ciencia de las representaciones.

3.3 Aplicaciones de pilas: evaluacién de expresiones y ges-
tion de la llamada a procedimientos recursivos.

Unidad 4: Colas
4.1 Definicién y especificacion.

4.2 Representacion secuencial y enlazada. Analisis de la efi-
ciencia de las representaciones.
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4.3 Aplicaciones de colas: simulacién y gestion de colas de es-
pera.

Unidad 5: Listas
5.1 Listas de acceso por posicion: definicion y especificacion.
5.2 Representacion secuencial.

5.3 Representacion enlazada: listas enlazadas circulares, lis-
tas doblemente enlazadas y listas multienlazadas.

5.4 Analisis de la eficiencia de las representaciones.
5.5 Aplicaciones de listas: matrices dispersas y representa-
cion de polinomios.

Modulo II: La eficiencia de los algoritmos

Unidad 6: Definiciones generales de nociones de complejidad algo-
ritmica

6.1 Nocion de complejidad.
6.2 Cotas de complejidad.
6.3 Notacion asintotica.
6.4 Obtencién de cotas de complejidad. Ejemplos (algoritmos
de busqueda/ordenacién en un vector, etc.).
Modulo III: Tipo arbol

Unidad 7: Definiciones generales de drboles

Unidad 8: Arboles binarios
8.1 Definicién y especificacion.

8.2 Representacion secuencial y enlazada. Andlisis de la efi-
ciencia de las representaciones.

8.3 Recorridos deun arbol binario: preorden, inorden, postor-
den y niveles.

8.4 Operaciones complementarias: profundidad, nimero de
elementos y altura de un nodo.

8.5 Aplicaciones de arboles binarios: arboles para la evalua-
cion de expresiones aritméticas y cédigos de Huffman.
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Unidad 9: Arboles n-arios y drboles generales
9.1 Definicién y especificacion.

9.2 Representacion secuencial y enlazada. Analisis de la efi-
ciencia de las representaciones.

9.3 Recorridos.

9.4 Aplicaciones: arboles genealdgicos.
Unidad 10: Arboles binarios de buisqueda

10.1 Definicion y especificacion.

10.2 Operaciones basicas: insercion, busqueda y eliminacidn.
Andlisis de la eficiencia de las operaciones.

10.3 Arbol binario de btisqueda equilibrado en altura (AVL).
Algoritmos de insercion y eliminacién. Andlisis de su efi-
ciencia.

10.4 Aplicaciones.
Unidad 11: Arboles n-arios de biisqueda
11.1 Definicidon y especificacion.

11.2 Arboles n-arios de btisqueda: arboles 2-3 y arboles 2-3-
4.

11.3 Aplicacion: utilizacion en la organizacion interna de ba-
ses de datos.

Médulo IV: Tipo conjunto

Unidad 12: El conjunto
12.1 Definicion y especificacion.

12.2 Representacion: secuencial y enlazada basada en listas.
Anilisis de la eficiencia de las representaciones.

12.3 Clasificacion de los conjuntos segun las operaciones.

Unidad 13: El diccionario

13.1 Definicion y especificacion.
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13.2 Representacion mediante tablas de dispersion (hashing).
Dispersion cerrada y abierta; analisis comparativo entre
ambas. Operaciones del diccionario con métodos de dis-
persion.

13.3 Otras representaciones: arbol 2-3 y arbol 2-3-4.
Unidad 14: Colas de prioridad
14.1 Definicidon y especificacion.

14.2 Definicidn de arbol parcialmente ordenado. Represen-
taciones: listas ordenadas y arboles parcialmente orde-
nados.

14.3 El monticulo (heap) para representar arboles parcial-
mente ordenados. Tipos de monticulos.

14.4 Algoritmos de insercion y borrado del elemento de prio-
ridad minima (maxima). Analisis de su eficiencia.

Unidad 15: Otros tipos de conjuntos
15.1 Eltrie. Definicion e implementacién. Algoritmos de bus-

queda, insercién y borrado. Andlisis de su eficiencia.

Moddulo V: Tipo grafo
Unidad 16: Grafos

16.1 Definicion de grafo y terminologia. Especificacion.

16.2 Algunas representaciones: matriz de adyacencia y lista
de adyacencia. Analisis de la eficiencia de las representa-
ciones.

16.3 Grafos dirigidos. Grafos aciclicos dirigidos. Grafos no di-
rigidos.

16.4 Recorridos en un grafo: profundidad y anchura. Compa-
racién de los métodos.

Unidad 17: Aplicaciones con grafos

17.1 Clasificacidn de arcos. Bosque extendido en profundi-
dad y en anchura de un grafo.

17.2 Coloreado de grafos y ordenacidn topoldgica.
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1.5. Estructura del libro

Los capitulos principales del libro (del 2 al 7) se corresponden con los
modulos del temario de la asignatura que se ha presentado en la seccion
anterior. Ademas, hay un capitulo adicional dedicado al lenguaje de pro-
gramacion C++, que se emplea en la realizacion de las practicas de la asig-
natura. En estos seis capitulos, las preguntas estan organizadas segln el
tema que tratan.

En el Capitulo 2 (Introduccién a los tipos abstractos de datos) se
incluyen preguntas y ejercicios sobre los tipos abstractos de datos y la
complejidad.

En el Capitulo 3 (El lenguaje C++) se incluyen preguntas y ejercicios
sobre el lenguaje de programacién C++.

En el Capitulo 4 (Tipos lineales) se incluyen preguntas y ejercicios so-
bre los tipos lineales mas importantes: la pila, la cola y la lista.

En el Capitulo 5 (Tipo arbol) se incluyen preguntas y ejercicios sobre
diferentes tipos de arboles: arbol binario, arbol binario de bisqueda, ar-
bol AVL, arbol 2-3, etc.

En el Capitulo 6 (Tipo conjunto) se incluyen preguntas y ejercicios so-
bre la representacion de los conjuntos, el tipo unién-bisqueda y la cola
de prioridad.

Por ultimo, en el Capitulo 7 (Tipo grafo) se incluyen preguntas y ejer-
cicios sobre los grafos dirigidos y no dirigidos.

Por otro lado, en el Capitulo 8 (Examenes), se proponen cuatro exa-
menes sin solucion similares a los empleados en la asignatura “Progra-
macidn y Estructuras de Datos”. Para cada pregunta, ya sea de tipo test o
de tipo ejercicio, se incluye una referencia (nimero de pregunta y pagina)
ala explicacion de la solucidn de la pregunta que aparece en los capitulos
anteriores.

En el Capitulo 9 (Solucién de las preguntas de tipo test de los exa-
menes), se incluye la soluciéon (verdadero o falso) a las preguntas de tipo
test de los exdmenes propuestos en el Capitulo 8. Ademas, también se in-
cluye una referencia a la explicacién de la solucién de la pregunta.

El libro se completa con un apéndice con la bibliografia recomendada
y un indice alfabético que facilita la busqueda de informacion.

Las preguntas planteadas para cada tema son:

= Introduccion alos tipos abstractos de datos: 14 preguntas, 10 ejer-
cicios.
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El lenguaje C++: 9 preguntas, 2 ejercicios.
Tipos lineales: 7 preguntas, 8 ejercicios.
Tipo arbol: 58 preguntas, 12 ejercicios.
Tipo conjunto: 39 preguntas, 7 ejercicios.

Tipo grafo: 11 preguntas, 5 ejercicios.

En total, este libro contiene 138 preguntas y 44 ejercicios.

1.6.

Coémo utilizar este libro

Como ya se ha comentado, este libro pretende ser un material comple-
mentario que ayude a los alumnos a la preparacidn de los distintos exa-
menes de la asignatura. Teniendo en mente este objetivo, el libro se puede
emplear de diversas formas:

Para hacer ejercicios de forma individual. Utilizando el indice del li-
bro (que se corresponde con el temario de la asignatura) el alumno
puede seleccionar un tipo abstracto de datos concreto (por ejem-
plo, el arbol 2-3-4) y realizar tantos las preguntas como los ejerci-
cios exclusivos de este tipo de datos.

Para hacer exdmenes tipo. Esta opcion del libro permite al alumno
realizar un examen global de todos los contenidos de la asignatura
(tanto de test como de ejercicios). S6lo se presenta el enunciado
del examen con los correspondientes enlaces a las soluciones; esto
permite al alumno realizar un examen “en situacién real” sin tener
las soluciones delante.

Cada una de las preguntas y ejercicios incluye su correspondiente
solucion, lo que permite al alumno realizar una autoevaluacién de
sus conocimientos adquiridos.
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