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Tablas funcionales
Conceptos

m Tipos funcionales que representan funciones:

B Cuyo dominio es el producto cartesiano de varios géneros de claves
B Cuyo rango es el género de los valores

f: z)clave1 X DCI&V62 S z)claveN [and Z)valores

m f suele ser parcial (i.e., existen tuplas de claves sin valor asociado)
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Tablas funcionales
Ejemplo

m Relacién entre los estudiantes y las asignaturas de la EINA y sus notas

m Tabla bidimensional: conjunto (o coleccion) de ternas
(claveaiumno, Clavessignatura, N0as), donde:

B No podra haber dos ternas que compartan simultdneamente la misma claveaumno Y

claveasignatura
B El valor asociado a un par {claveaumno, claveasignatura) SON las notas de ese alumno en

esa asignatura

m Las proyecciones de la tabla bidimensional sobre cada una de sus claves
definen sendas tablas unidimensionales

B Dada una clave de alumno, clavesymy: tabla con los datos de asignaturas en las que
estd matriculado y sus notas en cada una de ellas

B Dada una clave de asignatura, , clavegsigs: tabla con los datos de los alumnos que estan
matriculados en esa asignatura y sus notas en esa asignatura
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Tablas funcionales
Especificacion

espec tablasBidimensionales
usa tablasGenéricas
parametros formales
géneros claveA, claveB, valor
fpf
géneros
{concretamos las tablasGenéricas unidimensionales para las proyecciones de la tabla bidimensional:}
tablaA = tabla(claveA, valor)
tablaB = tabla(claveB, valor)
{nuevo género de tabla bidimensional:}
tablaAB {Los valores del género tablaAB representan conjuntos de ternas (claveA, claveB, valor) en los que
no se permiten claves repetidas, estando las claves formadas por dos partes: (claveA, claveB)}
operaciones
crear: -> tablaAB
{Devuelve una tabla bidimensional vacia}
afiadir: tablaAB t, claveA ca, claveB cb, valor v -> tablaAB
{Devuelve una tabla igual a la tabla resultante de afiadir la terna (ca, cb, v) a t; si en t ya habia una
terna (ca, cb, v'), entonces devuelve una tabla igual a la resultante de sustituir dicha terna por
(ca, cb, v) en t}
pertenece? : claveA ca, claveB cb, tablaAB t -> booleano
{Devuelve verdad si y sé6lo si en t hay alguna terna (ca, cb, v)}
parcial obtenerValor: claveA ca, claveB cb, tablaAB t -> valor
{Si en t existe alguna terna con el par de claves (ca, cb) devuelve el
valor asociado a ellas en dicha terna;
Parcial: la operacién no estd definida si not(pertenece?(ca, cb, t))}
quitar: claveA ca, claveB cb, tablaAB t -> tablaAB
{Si pertenece?(ca, cb, t), devuelve una tablaAB igual a la resultante de borrar de t la terna (ca, cb, v)
que tiene dichas claves; si not(pertenece?(ca, cb, t)), devuelve una tabla igual a t}
proyectarA: tablaAB t, claveA ca -> tablaB
{Devuelve una tablaB unidimensional con todos los pares (cb, v) tales que en la tabla bidimensional t
existe una terna (ca, cb, v)}
proyectarB: tablaAB t, claveB cb -> tablaA
{Devuelve una tablaA unidimensional con todos los pares (ca, v) tales que en la tabla bidimensjenal t
existe una terna (ca, cb, v)}

Zaragoza
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Tablas funcionales
Implementacion estéatica

Tipo matricial

EDA | TC | IPO
Alberto 9.8
Beatriz | 5.0 | 3.5
Carlos | 85 7.9
Daniel 3.2 | 6.7
Fergus | 9.8 | 80| 7.8
Luis 5.8 2.1
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

Implementacién con estructura de listas multiples

B Coleccién de datos dinamicos enlazados mediante punteros en la que cada dato
dindamico tiene mas de un campo de tipo puntero
B Cada dato puede pertenecer a mas de una lista a la vez

Interaccién Persona- |_|

Estructuras de Teoria de la
Datos y Algoritmos Computacién
T~ A

Diccionario de Orde)’rlador
estudiantes
Alberto  [@f—————

s I*HSBI-M ot Elelel T
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

Tabla (diccionario) de asignaturas

Estructura de lista multiples

Tabla (diccionario) de estudiantes
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

tipos
estudiante
asignatura
nota
ptNodoEstudiante

nodoEstudiante =

ptNodoAsignatura

nodoAsignatura =

ptNodoNota =
nodoNota =

diccionarioEstudiantes =

diccionarioAsignaturas

escuela =

Tablas multidimensionales [CC BY-NC-SA 4.0 © R.J. Rodriguez]

{informacién de un estudiante}
{informacién de una asignatura}
{informacién de <estudiante,

TnodoEstudiante;
registro
datoEstudiante: estudiante;
primeraAsignatura: ptNodoNota
freg;
TnodoAsignatura;
registro
datoAsignatura: asignatura;
primerEstudiante: ptNodoNota
freg;
TnodoNota;
registro
datoNota: nota;
quéEstudiante: ptNodoEstudiante;
quéAsignatura: ptNodoAsignatura;
sigEstudiante, sigAsignatura: ptNodoNota
freg

{representacién de un diccionario unidimensional de
{representacion de un diccionario unidimensional de

registro
losEstudiantes: diccionarioEstudiantes;
lasAsignaturas: diccionarioAsignaturas
freg

asignatura> (por ejemplo,

2023/2024

incluye la

datos de tipo
datos de tipo
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

Ejemplo de operacién a implementar

m Dada una asignatura, escribir los datos y notas de los estudiantes que estan
matriculados en ella
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

procedimiento escribeEstudiantes(ent EINA: escuela; ent c: claveAsignatura)
{Escribe en pantalla la informacidén (notas) de los estudiantes matriculados en la
asignatura de clave c.}
variables
unaAsignatura: ptNodoAsignatura;
unEstudiante: ptNodoNota
principio
buscar (EINA, c, unaAsignatura);
{Devuelve en unaAsignatura un puntero al registro de asignatura correspondiente
a la asignatura de clave c; su implementacidén depende de la representacién del
diccionario de asignaturas}
unEstudiante := unaAsignaturafl.primerEstudiante;
mientrasQue unEstudiante # nil hacer
{unEstudiante apunta a un registro de nota de un estudiante en la asignatura
de clave c}
escribeEstudiante (unEstudiantef.quéEstudiante);
{escribe los datos personales del estudiante almacenados en el registro
apuntado por ese campo}
escribeNota(unEstudiante?.datoNota); {escribe la nota}
unEstudiante := unEstudiantef.sigEstudiante
fmq
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Tablas funcionales
Estructura de listas multiples (otra implementacién)

| Estructuras de I:l | Teoria de la I:l Interaccion Persona- |_|
Registro de Datos y Arlgorltmos Complﬁaolon Ordenador
estudiante N > \\
N
[ Aberto [eof————— \
== ! (
| Beatriz [@}~——15.0] Mﬂ \\
= | \
\
Py 1
[ carlos |0{«T)\|8\.5| [el ’, 7.9 : !
St--——t-—-——————-—-—-=-=-F--f---—-————— -3 - I
I T - L _______1_ I
i
[ Fergus [o}——fos[e ol [8.0] o] o] /
I — 1 _ _ l 77777777777777 _ S 1
7 |
[ tus Jef=——f5.8]e]ef m'

m El registro matricula no contiene informacion de la asignatura o
estudiante; vienen determinados de manera implicita por la lista de la que
forman parte

m Enun lenguaje en el que los punteros estan especializados en apuntar a
datos de un tipo, es necesario que todos los registros sean de un mismo
tipo (con campos variantes, si el lenguaje lo permite)

B En C++ se llaman uniones etiquetadas
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

tipos
estudiante = ... {informacion de un estudiante}
asignatura = ... {informacion de una asignatura}
matricula = ... {informacién de <estudiante, asignatura> (por ejemplo, incluye la nota)}

claseNodo = (estud, asig, matr)

ptNodo = Tnodo;
{Registro con campo para los tres tipos}
nodo = registro
clase: claseNodo;
elEstud: estudiante; primeraAsign: ptNodo;
laAsign: asignatura; primerEstud: ptNodo;
laMatri: matricula; sigEstud, sigAsign: ptNodo
freg
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Tablas funcionales
Implementacion dinamica

tipos
estudiante = ... {informacion de un estudiante}
asignatura = ... {informacion de una asignatura}
matricula = ... {informacién de <estudiante, asignatura> (por ejemplo, incluye la nota)}

claseNodo = (estud, asig, matr)

ptNodo = Tnodo;
{Registro con campos variantes}
nodo = registro
clase: claseNodo;
seleccion
clase = estud: (elEstud: estudiante; primeraAsign: ptNodo);
clase = asign: (laAsign: asignatura; primerEstud: ptNodo);
clase = matri: (laMatri: matricula; sigEstud, sigAsign: ptNodo)
fseleccién
freg
{en C++ esto se llama uniones etiquetadas}
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Tablas funcionales
Estructura de listas multiples (otra implementacién)

| Estructuras de I:l | Teoria de la I:l

Registro de Datos y Arlgorltmos CompL:Eamon

estudiante \ AN \
\ \

[_Aberto [eft—====

Interaccién Persona-
Ordenador
X

1
[ Carlos |0{<\—\>|8\.5\| [e— 7 {79 : !
[ Daniel [e}——

¢ Queé falta?

m ;Como acceder a los datos de una asignatura concreta o de un estudiante
concreto?

m ;Representacion de la coleccién de asignaturas?

m ;Representacion de la coleccién de estudiantes?
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Tablas funcionales
Estructura de listas multiples (otra implementacion)

procedimiento escribeEstudiantes(ent c: claveAsign)
{ Escribe en pantalla la informacién de los estudiantes matriculados en la
asignatura de clave c. }
variables
unaAsign, unEstud, aux: ptNodo
principio
observa(c, unaAsign); {devuelve en unaAsign un apuntador al registro de
asignatura correspondiente a la asignatura de clave c¢; su implementacidén depende
de la representacion del diccionario de asignaturas}
unEstud := unaAsign?.primerEstud;
mientrasQue unEstudf.clase = matri hacer
{ unEstud apunta a registro de matricula de un estudiante en la asignatura de clave c }
aux := unEstudl.sigAsign;
mientrasQue auxfT.clase = matri hacer
{ recorrer el resto de registros de matricula de ese estudiante }
aux := auxT.sigAsign
fmq; {aux apunta a un registro de clase estud.}
{escribe los datos del estudiante almacenados en el registro apuntado por aux}
escribeEstudiante (aux);
{escribe las notas almacenadas en el registro apuntado por unEstud}
escribeNotas (unEstud);
unEstud := unEstudf.sigEstud
fmq

Zaragoza
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Tablas funcionales
Estructura de listas multiples (otra implementacién)

Registro de asignatura
| Estructuras de Izl | Teoria de la Izl Interaccion Personaflil
Registro de Datos y /'}190”""95, y Complﬂ}a0|on Orden\ador _
< /

estudiante

\
[caros Jef=——fas[e]e}
=~ e e S
2[e]e] [e-7Te]e] |

[ Daniel [
[ Fergus Te}~——fo.g[¢] [ :
S T S

¢ Como se podria mejorar la eficiencia?

m ¢Alternativas?
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Tablas funcionales
Estructura de listas multiples (otra implementacién)

Interaccién Persona-
Ordenador
X

| Estructuras de I:l | Teoria de la I:l
Registro de Datos y Algoritmos Compt}l}amon

estudiante \ AN \

[_Daniel [e}———

[Fergus_[o}——foale[of- 8.0 e[ ] /

¢ Como se podria mejorar la eficiencia?

m ¢Alternativas?
m ;Y si borramos una asignatura? ;o un estudiante?

B Borrar todos sus datos, incluidos los registros de matricula en los que esté involucrado::.
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