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Estructures de Dades

e La solucid eficient a certs problemes depén de la manera en qué es gestione i
s'organitze la informacio.

e Aquesta gestid i organitzacié implica algorismes d'accés i modificacié de les dades
emmagatzemades.

e Entenem com a estructura de dades una forma particular d'emmagatzemar infor-
macié aixi com les diferents maneres (algorismes) d’accedir-hi.

e Algunes estructures de dades (i els corresponents algorismes de manipulacié) poden
arribar a ser extremadament complexes.

e Un tipus abstracte de dades és una especificacié d'una estructura de dades en la que
es defineixen les operacions i el seu efecte de forma independent de la implementacié
(tant de I'estructura com dels algorismes).
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Tipus de Dades Abstractes

e |'abstraccid és una caracteristica fonamental del llenguatges de programacié mo-

derns.
e Des del punt de vista del programador, |'is d'abstraccions permet resoldre pro-

e De fet, aquest és un tret fonamental en el paradigma de I'orientacié a objectes.
blemes complexos sense haver d'implementar estructures de dades i algorismes de

manipulacié.
e Aquestes estructures es poden trobar implementades en diferents biblioteques (es-

tandar o no).
questes han sigut implementades i per que. D'aquesta manera, es pot triar entre

e No obstant aix0, és important conéixer la forma en que les més importants d'a-
diferents alternatives i decidir si val la pena o no re-implementar alguna d'aquestes

3/30

per a alguna aplicacié particular.
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Objectiu de l'assignatura

L'objectiu de I'assignatura és mostrar algunes de les més importants estructures de

dades (no basiques).
e Normalment, es tracta de families d'estructures que han anat cresquent a mesura

que han sigut proposades.
e En molts casos, no es pot dir que una alternativa és millor que un altra perque aixo
pot dependre de |'tis concret a I'hora de resoldre un problema.

e Aprendrem també com es poden avaluar els diferents aspectes de les estructures de
dades i com decidir una vegada conegudes les caracteristiques de cada problema.
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Exemple (TAD Cua. Interficie)

package DataStructures;
import Exceptions.x*;

public interface Queue

{
boolean isEmpty( );
Object getFront( ) throws Underflow;

Object dequeue( ) throws Underflow;

void enqueue( Object X );

void makeEmpty( );
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ALGORISMES 1 ESTRUCTURES DE DADES 11 (AED2)

Exemple (TAD Cua. Implementacid)

package DataStructures;
import Exceptions.x*;

public class QueueAr implements Queue
{ public QueueAr( )
{ theArray = new Object[ DEFAULT_CAPACITY ];
makeEmpty ( );

}

public boolean isEmpty( )

private

private
private
private
private

int increment( int x )

Object [ 1 theArray;

int currentSize;
int front;
int back;

static final int DEFAULT_CAPACITY = 10;

}

AED2-2002-2003
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Exemple (TAD Cua. Us)

import DataStructures.x*;
import Exceptions.x*;

public final class TestQueue

{

}

public static void main( String [ ] args )
{
Queue q = new QueueAr( );
for( int i = 0; i < 5; i++ )
g.enqueue( new Integer( i ) );

System.out.print( "Contents:" );

try

{ for( ; ; ) System.out.print( " " + g.dequeue( ) ); }
catch( Underflow e ) { }

System.out.println( );

AED2-2002-2003
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Analisi

En analitzar un algorisme, es considera una certa entrada o instancia (de

& SR,

talla n) i es caracteritza el cost de resoldre-la.
A |—=RESULTAT

talladel problema
En canvi, quan implementem un TAD, tenim un conjunt d’operacions (meétodes)

que prenen com a entrada i modifiquen I'estructura de suport de les dades.

DADES-RESULTATS
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talla del problema
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Analisi Amortitzada

& SR,

En general, el cost de cada operacié no és independent de les altres.
En lloc de caracteritzar el cost (millor, pitjor, mitja) de cada operacié cal

considerar seqiieéncies d'operacions arbitraries sobre el TAD.
Es possible que una operacié tinga un cost pitjor elevat, pero que aquest

siga molt improbable quan aquesta s’aplica dins de seqiiencies d'operacions

valides.
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Analisi Amortitzada

Cost amortitzat: cost que avalua |'eficiencia d'un conjunt d’'operacions
que s'apliquen en un mateix context.

Si no s'especifica d'altra manera, el cost amortitzat és una fita superior (cas
pitjor). Diem que una operacié té un cost amortitzat ¢, si en qualsevol
sequencia d'operacions, la contribucié total de la operacio dividida per el

nombre d'aquestes és menor o igual t.
Es pot considerar un cost amortitzat per a cada operacid especifica o per a
10/30

totes les operacions.
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Exemple. Piles amb extraccié multiple

Considerem el TAD pila enriquit amb una operacié que extraga de la pila k&

elements.

buida : pila — bool

cim : pila — elem

apilar : pila X elem — pila
desapilar : pila — pila
extraure : pila X enter — pila

Amb qualsevol implementacio logica s'obtenen costs constants per a totes
les operacions llevat de extraure que tindra un cost proporcional al nombre
d’elements extrets.
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Exemple. Piles amb extraccié multiple

Si considerem seqliencies qualssevol de m operacions, una fita superior evi-
dent del seu cost és m vegades el cost de la pitjor operacié (lineal).

Pero ..., pot haver moltes operacions cares en una mateixa sequencia?

Cas pitjor (A=apilar, E= extraure):
AA. .. AE(m—1)

m—1

Cost total: 2m — 2

Cost per operacié: 2+ O(+)

1
m
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Exemple. Piles amb extraccié multiple

Es pot assignar un cost amortitzat diferent a cada operacio.
Si no considerem el cost constant associat a l'intent d'extraure un o més
elements de la pila quan aquesta esta buida, podem raonar de la seglient

manera:

Les operacions desapilar i extraure, només poden contribuir al
cost si efectivament extrauen elements i la seua contribucid sera ex-

13/30

actament igual al nombre d’'aquests.

Només hi haura elements per extraure si han sigut préviament apilats.
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Exemple. Piles amb extraccié multiple

Si per cada element que apilem, comptem una unitat de cost extra, estarem
endavant.

tenint en compte la possibilitat de que aquest element puga ser extret més

millor | pitjor | amortitzat
apilar 1 1 2
desapilar| O 1 0

extraure 0 k 0

AED2-2002-2003
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Cost Amortitzat. Definicio

Cost de cada operacid, dins d'un conjunt d'aquestes aplicades en un

mateix context de forma que per a tota sequencia d'operacions, la
suma dels costs amortitzats és una fita superior del cost real de la

seqliencia.

Les operacions es comporten
15/30

El cost amortitzat és el que cal conéixer.
exactament igual (o millor) que si el seu cost real féra I'amortitzat.
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Exemple. Vectors extensibles

En la implementacid estatica de piles i cues cal definir una grandaria maxima

del vector subjacent.

nament) el vector per tal d'admetre més elements.

Si se supera aquesta, es pot llancar una excepcié o bé redimensionar (inter-
La practica habitual consisteix en definir un nou vector del doble de grandaria

que l'actual i copiar els elements.
En el cas de la pila, aix0 modificaria el cost real de apilar que tindria un
cas pitjor lineal!
Que passa amb el cost amortitzat?

16/30
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Exemple. Vectors extensibles

Considerem només |'operacié apilar que costaria 1 llevat del cas en que
calga duplicar la grandaria. Siga NV la talla inicial.

o o o e e g 0 *H'h 0

N N 2N AN

Hi ha operacions que tenen costs 2N + 1, 4N + 1, etc. Aquests costs es
poden veure com que ja s'esta pagant una unitat de cost tant si les noves
posicions s'ocupen com si no.
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Exemple. Vectors extensibles

En el moment que totes les posicions estan ocupades (millor), el cost haura

sigut de 2 unitats per posicié (menys N).
En el moment que s'acaba de duplicar la grandaria a 2N’ (pitjor), s'haura
tingut un cost de N’ associat a les noves posicions que és com si les N’

(més una) operacions anteriors hagueren costat 3 en lloc de 2.

La operaci6 apilar té un cost amortitzat de 3.

18/30
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Exemple. Vectors extensibles

Si representem el cost per operacid a mesura que creixen el nombre d'ope-
racions apilar s'obté:

3k S — I N
251 <
il |
k3] |
o |
2 |
Q
° |
g 2 e
3 |
Q |
3] |
15- b
— N=5
N=15
— N=50 ||
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no. d'operacions
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Exemple. Vectors extensibles

També es poden representar les mateixes dades pero juntament amb una

funcid fita superior “suau” obtinguda analiticament:
j j T s ——

T T T T T
3 - (x50 -cooo- -
e “extens.data” - |
25t | &
2 H 1
| A
s b \\\ J
1 ; 'l 1 1 1 1 1 1 1 1
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Metode del Potencial

Es una manera de formalitzar I'obtencié del cost amortitzat.
No hi ha un dnic cost amortitzat. Tot conjunt de costs que garantesca una
fita superior per a tota seqiiencia és un cost amortitzat. Aquesta fita pot

ser ajustada o no.
Considerem que un conjunt d'operacions actua i modifica una certa estruc-

tura de dades de suport que canvia d'estat com a consequéncia de cada
operacio.
Potencial: Qualsevol valor numeéric que caracteritza cada un dels estats
d’aquesta estructura.
AED2-2002-2003 21/30
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Metode del Potencial

© Om

Qualsevol operacié produeix un increment de potencial que pot ser positiu,
Si el potencial inicial és menor o igual que qualsevol altre (¢y < ¢pVE > 0)

negatiu o zero i tota seqiiéncia d'operacions dona lloc a una seqiiencia de

valors per al potencial ¢, @1,
aleshores el cost amortitzat per a |'operacid i-essima es pot definir com a

Ci = Ci+ @i — i

22/30

Jaqued . ¢i=> ¢+ om— o> ¢

Qualsevol fita superior de ¢; també sera un cost amortitzat!
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Exemple. Pila amb extraccié multiple

Potencial: nombre d'elements en la pila.

Potencial inicial: 0 (qualsevol altre és major o igual)

apilar: ci=1+1=2
despilar: ¢; =max(04+0,1—1) =
extraure: C

0
¢ =max(0+ 0,k — k) =0

Per tant, 2, 0 0 sén fites superiors (ajustades) de ¢; i es poden considerar
com a costs amortitzats de les operacions.

AED2-2002-2003
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Exemple. Piles i cues
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Es pot implementar una cua mijantcant piles?
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Exemple. Piles i cues

Considerem dues piles, A'i B

1)
B

La pila B contindra sempre al seu cim el primer element

25,30
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Exemple. Piles i cues

Que passara quan desencuem el primer element?

& SR,

N

A

A

Aleshores es pot passar el tot el contingut de la pila A ala B amb la qual cosa
el segon element quedara al cim. (I a més a més podrem extraure facilment
26/30

els segiients).
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Exemple. Piles i cues

encuar(x): si buida(B) aleshores apilar(B,x)

O(1) si no apilar(A x)

desencuar(x): si lbuida(B) aleshores
desapilar(B)

O(k) si buida(B) aleshores

mentre !buida(A)
apilar(B,desapilar(A))
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Exemple. Piles i cues

Analisi amortitzada.

Potencial: ¢; = nombre d’'elements en la pila B.

millor: ¢ =140=1

erenat { pitjor: ¢ =1+1=2

millor:  ¢= 1 + (-1) =0

d
esencuar { pitior: & =k+1+ (k—1) =2k

s'obté un cost amortitzat (fita superior) lineal!!

sera ajustada’?

AED2-2002-2003
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Exemple. Piles i cues

& SR,

Potencial: ¢; = nombre d’'elements en la pila A.
ci=1+1=2

encuar millor:
u .. .
pitjorr: ¢ =1+0=1
desencuar millor: ¢= 1 4+ 0 =1
u .. .
pitior: ¢ =k+14+ (—k)=1
El cost amortitzat de les dues operacions és constant!
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