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Tipos de datos Estructurados
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Tervence Pratt

capitulos v Concepts of Programming Languages — Robert Sebesta
Apunte de La catedra.



Tipos de datos estructurados (TDE’s) x{*ﬁj@
]

Estructura de datos (objcto de datos estructurado): es un
OD cuyos elementos (o componentes) son OD elementales
0 estructurados.

Algunos tipos de datos estructurados Lmportantes Y
que Veremos a contlnuacton, sow:

> Avrreglos
> Reglstros
> Conjuntos

Las ligaduras de OD a valores, nombres Y wbieactones
suelen ser mds complejas que em los elementales.



Especificacidn de tipos de datos

estructurados
e

La especificacton suele incluir los siguientes atributos:

Neemero de componentes: estructura oe tamaino e’.ﬁjo 0
varitable?

Tipo de cada componente: estructura de datos éhomogénen
o0 heterogénea?

Nowmwbres wsados para selecctonar las componentes:
éswbindices, identificadores definidos por el programador
o componentes pm/t[oulmfes?

Nmero maximo Ae componentes (em estructuras de
tamano variable).

Orgawnizacién de Llas componentes: ésecuencia Lineal o
formas multidimensionales?



Operaciones sobre estructuras de datos

e La seleccion (o acceso) de componentes: ¢ directa o
secuencial?.

e Operaciones con estructuras de datos completas:
algunos lenguajes proveen este tipo de operaciones,
pero son limitadas.

e La insercion/supresion de componentes: modifican el
numero de componentes.

e La creacion/destruccion de estructuras de datos.



Implementacién de tipos de datos

estructurados
e

La representacion en memoria para una estructura de
datos incluye:

© Espacio para almacenar las componentes de la
estructura.

@ Un descriptor (opcional) con (algunos o todos) los
atributos de la estructura.

Para la eleccion del almacenamiento de estas estructuras,
se buscara una que permita la seleccion eficiente de las
componentes y eficiencia en la administracion del
almacenamiento en la implementacion provista por el
lenguaje.



Implementacién de tipos de datos

estructurados
e

Representacion secuencial Representacion encadenada

! |
I
' Descriptor | Descriptor
. |
: {Opcional) |
Componente \
Componente Componente
I
. o
.
* L]
Componente
Componente

Secuencial — estructuras de tamairo fijo Yy algunas oe tamairo
variable con elementos homogéneos.
Encadenada — estructuras de tamairo variable.



Implementacion de operaciones en tipos de
datos estructurados

En general deben ser simuladas por software. €s fundamental
el vol de La selecclon (acceso) de componentes (divecta o
secuencial), que estd influenciada por el tipo de representacion.

Cown reprcsew’caoiéw secuenctal:

e la seleccion directa involucra un céalculo
direccion-base-mas-desplazamiento (db+q).
e el acceso a una secuencia de componentes involucra:
@ seleccionar la primera componente de la serie en base

al calculo db+d
@) para avanzar a siguiente componente, sumar tamario

componente actual a su ubicacion.



Implementacién de tipos de datos

estructurados
e

Cow representacion encadenada:

e la seleccion directa involucra sequir la cadena hasta la
componente deseada.

e la seleccion de una secuencia de componentes
involucra:

€@ acceder a la primera componente como antes.
@) seguir el puntero a la siguiente componente por cada
seleccion subsiguiente.



Administracién de memoria y

estructuras de datos
S e

Durante el tlequo de vida de un OD, se pueden crear Y
destruir distintas ligaduras de éL al Lugar de
almacenamiento.

Cuandpo los tiempos de vida de los OD y de sus ligaduras al
almacenamiento no coinciden pueden surgir dos tipos Ae
problemas: Basura Yy Referencias desactivadas.



Declaraciones y chequeo de tipo para
estructuras de datos

Similar al de Los tipos de datos elementales auncue més
complejo: hay wds atributos para especificar Yy debido a las
operaciones oe selecclon de componentes:

> Problema de La existencia de La componente seleccltonada:

var Ar : array [1..20, -2..6] of char
writeln(Ar[1][3]1)

> Problema del tipo de la componente seleccionada (wina
secuencia oe seleccion puede definir un paso complejo
ew La estructura de datos hasta Llegar a Lla componente
deseada).



Arreglos unidemensionales (o vectores)
N

Estructuras de datos integradas por un numero fijo de
componentes del mismo tipo organizados como una serie
lineal simple, cuyas componentes pueden ser accedidas
mediante un subindice, un entero (o valor enumerado) que
indica su posicion en la serie.

Atributos de un vector:

e El numero de componentes.
e Eltipo de datos de las componentes.
e Valores de subindice validos.



Eiemplos arreglos unidemensionales
N

En el lenguaje Pascal:

var B : array [1..8] of boolean
type colores = (rojo,azul,gris,verde)
var arcolores : array[colores] of char

En el lengualje C:

float B [10];
char c[1={‘#",‘M’,‘9’,‘+’,‘E’,‘A’,‘0’, ‘@ };



Algunas operaciones con vectores
N

e Acceso (y modificacion) de una componente mediante
un subindice.

e Operaciones aritmeticas con vectores completos
(pocos lenguajes las proveen).

e Creacion y destruccion de vectores.

e NoO se permite la insercion y supresion de
componenies.

e Modificacion del contenido de las componentes.



Implementacion
N

Tanto el almacenamiento como el acceso son flctles de
lmchmew‘caV, razowes:

e Homogeneidad de las componentes: tamano y
estructura de los elementos no cambiara.

e Tamano fijo del arreglo: numero y posicion de las
componentes no cambiara.

Entonces La reprcsewtaciéw secuenclal es la méds adecuada.



Representacion en memoria de arreglos
unidimensionales

Vector - Tipo de datos
LI e Limite Inferior
Descriptor i LS -----e- Limite Superior

Entero pa ki Tipo de datos (componente)
| E - Tamano del componente
ey e
' A[LI] a
| A[LI+1]

Componentes i

| A[LS-1]




1 4 [ ]

Acceso a la i -ésima componente de un
vector

dir(Ali]) = a + (i — LI) x E

Pero esta formula La podemos escribir como:

dir(Ali]) = (a — LIx E) +ix E

Notar que una vez que se astgna espacio (o — LI x E)

VVVVVV
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es una constante que se puede Llamar K, entonces La formula

de acceso se reduce a:

dir(Ali]) = K +ix E




Almacenamiento separado para

descriptor y componentes
S

También es posible almacenar el descriptor en otra ubicacion de
memoria, no solamente de manera contigua a las componentes.

A[LI] = o
A[LI+1] vector o Tipo de datos
ov o Origen Virtual
LI - Limite Inferior
LS - Limite Superior
Entero - Tipo de datos (componente)
E oo Tamano del componente

A[LS-1]

A[LS]




Arreglos multidimensionales
N

Los avveglos de 1 dimencion que hemos visto se
denominan vectores.

Los arreglos de 2 dimensiones se suele denominar matrices.

EjevaLD:
112|314
34|56
51617 |8

Los arreglos n-dimensionales con n > 2.



Implementacién de arreglos

= bidimensionales Sma’rrices:

Es directa st constderamos una matriz como un Vector de
vectores. LU arreglo tri-dimensional puede ser constaerado
un vector cuyas componentes son vectores oe vectores,

gte.

e Representacion por filas (vector de filas)
e Representacion por columnas (vector de columnas)



Representacién por filas de una matriz

EE
Ejemplo: var Az array [1 .. 3, 2 .. 5] of integer;

(G-

o

(')

hn

9

N

~ | W

o e

Matriz - Tipo de datos
LI1 (= 1) - Limite Inferior 1
LS1 (= 3) EREEEE Limite Superior 1
LI2 (= 2) o RARERE Limite Inferior 2
LS2 (= 5) AR Limite Superior 2
Entero - Tipo de datos (componente)
E .- Tamano del componente
1 < O
2
3 - Primera fila
4
3
4
5 - Segunda fila
6
5
6
7 - Tercera fila
8




Acceso a la componente AJi,j] de la

matriz A
I

A partir de o debo "saltar” (i — L/1) filas de tamano Sy

(j — LI2) elementos de tamario E. e

-

Enter ‘

- _

A[1,2] 1 = O

Al1,3] 2
S| = cantidad de componentes por fila x tamafio de :
componente =| (LS2 — LI2 +1) x E . :
Alz, 5
:2.; o
AL3,2] 5
A[3,3] 6
A[3,4] 7
AL3,5] 8

dir(Ali,j]) = a+ (i— LH) x S+ (j — LI2) x E



: dir(Ali,j]) =+ (i— LH) x S+ (j— LI2) x E
Eiemplo
(LS2 — LI2+1) x E
-*

dir A[3,3] = 1000 + (3-]) xS+ (3 - 2) X 2 Matriz - Tipo de datos

_ LI1 (= 1) |[<=------ Limite Inferior 1
- ]OOO + 2 X 8 + ] X 2 LS1 (= 3) |=-—---- Limite Superior 1
—_— —_ LI2 (= 2) - Limite Inferior 2
- ]OOO + ]8 - .IOII 8 LS2 (= 5) - Limite Superior 2
Entero - Tipo de datos (componente)
EE2 - Tamano del componente
Al1l,3] 2 )
A[1,4] 3 - Primera fila
Lo ALLe5] AN R
S = tamaiio de fila (cantidad de componentes e ;
por fila x tamano de componente) A[2,4] 5 - Segunda fila
I 6
A3, 21 = 1: ----- 1018
S= (L82—L/2—-—1)XE A[3,3] 6 BEa
A[3,4] 7 - Tercera fila
A[3,5] 8

S=(5-2+1)x2=4x2=28



Representacidn por columnas de una

matriz
I

Ejemplo: var A: array [1 .. 3, 2 .. 5] of integer;

Matriz REREEE Tipo de datos
LI1 (= 1) - Limite Inferior 1
2 3 4 5 LS1 (= 3) |=------ Limite Superior 1
LI2 (= 2) - --eee- Limite Inferior 2
l ]_ 2 3 4 LS2 (= 5) |=------ Limite Superior 2
Entero - Tipo de datos (componente)
S / E - Tamano del componente
2134|516 . 1 T
N Al[2,2] 3 - Primera columna
D 5 6 7 8 A[3,2] 5
TTar,sr| 2T
Alz,3] 4 - Segunda columna
A[3,3] 6
TTar,ar| 3 [T
A[2,4] 5 - Tercera columna
S 750 I LA R
A[1,5] 4
A[2,5] 6 - Cuarta columna
A[3,5] 8




Registros
N

Especificacion y Sintaxis
Son estructuras de datos lineales y de longitud fija. Difieren
de los arreglos en dos aspectos:

e Las componentes de los registros pueden ser
heterogéneas.

e Las componentes se designan con nombres simbolicos
(identificadores).

Atributos:

e El nUmero de componentes.
e Eltipo de datos de cada componente.
e El selector que se usa para nombrar cada componente.



Operaciones

La opemciéw bdsitca es La selecclon de componentes. La manera
de acceder a wna componente es via un nomibre Y no un valor
compwcaolo.

Por Lo general son pocas Las operaciones sobre registros
completos, La mas comun es La asignacton de registros de
estructura Loéntica. Cobol.



Implementacion de registros
N

La represenmcio’n ae almacenamiento consiste em un solo blogue
secuencial de memoria, donde se guardan las componentes una
a continuacion de la otva.

chvalo:

ldentificador
edaol

sueldo

depa rtamento



Selecccidon de una componente
N

La seleccion de componentes es sencilla debido a que los
nombres de campos se conocen durante la traduccion.

Ademas la declaracion de los registros permiten determinar
el tamano de las componentes y su posicion dentro del
bloque de almacenamiento durante la traduccion. Férmula

de acceso para la /-ésima componente:

dir(R.i) = a + Y171 (tamR.j)

O directamente:

dir(R.i) = o + K;



Conjuntos
N

Un conjunto es un objeto de datos que contiene una
coleccion no ordenada de valores distintos:

Las operaciones basicas sobre conjuntos son:
e Pertenecia
e Insercion y eliminacion de valores.
e Union, interseccion y diferencia de conjuntos.



Conjuntos en Pascal
N

Sintaxis:

type TipoSet = Set of tipo;

Ejemplos:
type dia = (lu,ma,mi, ju,vi, sa,do);
conj—-caract = Set of Char;

digitos = Set of 0..9;
dias = Set of dia;



Conjuntos en Pascal

Y pueden declararse variables de tipo Set de la siguiente
manera:

var laborable : dias;
letras : conj-caract;
conj—-num : digitos;

La asignacion de una variable de este tipo puede ser:

laborable := [1lu, ma, mi, Jju, vi];



Conjuntos en Swift

Crear Sets:
var sl = Set(["Luz","Sol"])

Anadir y eliminar elementos:

sl.insert("Liz") //sl es ["Luz","Sol","Liz"]
sl.remove("Sol") //sl es ["Luz","Liz"]
sl.removeAll() //sl es []



Implementacion de conjuntos
N

Representacion de conjuntos por cadenas de bits: es
apropiada cuando se sabe que el tamano del universo
subyacente de valores es pequeno.

Si tenemos N elementos en el universo eq, e, ... en, Un
conjunto de elementos elegido de entre este universo se
puede representar por medio de una cadena de bits de
longitud N, donde el i-esimo elemento de |la cadena es 1 si
e; esta en el conjunto y 0 en caso contrario.

Esta represew’caoiéw es La que usa Pascal.



Implementacion de conjuntos
N

Representacion de conjuntos codificada por distribucion
pseudo-aleatoria (hash): se usa cuando el universo
subyacente de valores posibles es grande.

Se asigna memoria al menos dos veces mas de lo que se
espera usar, los elementos se dispersan al azar. El truco
esta en guardar cada nuevo elemento de manera tal que,
SU presencia o ausencia se pueda determinar después, de
iInmediato, sin realizar una busqueda. Esto se realiza
mediante la funcion de hash.

Esta represewtaoio’w es la que usa L,Lsp.






