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TAD diccionario

espec diccionarios
usa booleanos , naturales
parámetros formales

géneros clave , valor
operación
{suponemos que en el género de las claves hay definidas funciones de comparación "=", "<"}

_=_ : clave c1 , clave c2 -> booleano
_<_ : clave c1 , clave c2 -> booleano

fpf
género diccionario

{Los valores del TAD representan conjuntos de pares (clave ,valor) en los que
no se permiten claves repetidas}

operaciones
crear: -> diccionario
{Devuelve un diccionario vacío, sin elementos}
añadir: diccionario d, clave c, valor v -> diccionario
{Si en d no hay ningún par con clave c, devuelve el diccionario resultante de añadir el par (c, v) a d;

si en d hay un par (c, v'), entonces devuelve el resultado de sustituirlo por el par (c, v)}
pertenece ?: clave c, diccionario d -> booleano
{Devuelve verdad si y sólo si en d hay algún par (c, v)}
parcial obtenerValor: clave c, diccionario d -> valor
{Devuelve el valor asociado a la clave c en d.
Parcial: la operación no está definida si c no está en d}
quitar: clave c, diccionario d -> diccionario
{Si c está en d, devuelve el diccionario resultante de borrar c y su valor de d;

si c no está en d, devuelve un diccionario igual a d}
cardinal: diccionario d -> natural
{Devuelve el número de elementos en el diccionario d}
esVacío?: diccionario d -> booleano
{Devuelve verdad si y sólo si d no tiene elementos}

fespec
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TAD diccionario
Posibles implementaciones

Operaciones pertenece? y obtenerValor en una única operación

Faltarían las operaciones de duplicar, iguales y para el iterador
Y operaciones para liberación de memoria, si la implementación es dinámica

Implementación estática vs. dinámica (e.g., con listas ordenadas)
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TAD diccionario
Implementación estática vs. dinámica – ventajas y desventajas

Implementación estática: aproximaciones

Basadas en un vectores (de max componentes) de registros

El registro almacenado es el par clave, valor (e.g., par(c, v))

Representación desordenada

Componentes insertadas sin
ningún criterio de ordenación
Costes:

Tiempo de buscar, borrar, insertar
(caso peor): O(n), siendo n el
número de elementos almacenados
Espacio: O(max)

Representación ordenada

Componentes ordenadas por
valores crecientes de la clave
Costes:

Tiempo de borrar, insertar (caso
peor): O(n), siendo n el número de
elementos almacenados
Tiempo de buscar (caso peor):
O(log n) (búsqueda dicotómica)
Espacio: O(max)
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TAD diccionario
Implementación dinámica

módulo genérico diccionarios
parámetros

tipos clave , valor
con función "="(c1 , c2: clave) devuelve booleano
con función "<"(c1 , c2: clave) devuelve booleano

exporta
tipo diccionario
procedimiento crear(sal d: diccionario)
procedimiento añadir(e/s d: diccionario; ent c: clave; ent v: valor)
procedimiento buscar(ent d: diccionario; ent c: clave; sal éxito: booleano; sal v: valor)
{pertenece? y obtenerValor se implementan en una única operación}
procedimiento quitar(ent c: clave; e/s d: diccionario)
función cardinal(d: diccionario) devuelve natural
función esVacío?(d: diccionario) devuelve booleano

{Operaciones para duplicar , comparar y liberar}
procedimiento duplicar(sal dSal: diccionario; ent dEnt: diccionario)
procedimiento liberar(e/s d: diccionario)
función iguales ?(d1, d2: diccionario) devuelve booleano

{Operaciones del Iterador}
procedimiento iniciarIterador(e/s d: diccionario)
función existeSiguiente ?(d: diccionario) devuelve booleano
procedimiento siguiente(e/s d: diccionario; sal c: clave; sal v: valor; sal error: booleano)

implementación
...
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...
{El diccionario se representa en memoria dinámica con una lista

enlazada tal que las claves se mantienen ordenadas (" <").}
tipos punteroCelda = ↑unaCelda;

unaCelda = registro
laClave: clave;
elValor: valor;
sig: punteroCelda

freg
diccionario = registro

primera: punteroCelda;
tamaño: natural

freg

procedimiento crear(sal d: diccionario)
principio

d.primera := nil;
d.tamaño := 0

fin

procedimiento añadir(e/s d: diccionario; ent c: clave; ent v: valor)
variables pAux , nuevo: punteroCelda
principio

si d.primera = nil entonces {lista vacía}
nuevoDato(d.primera );
d.primera↑.laClave := c;
d.primera↑.elValor := v;
d.primera↑.sig := nil;
d.tamaño:=1

sino
si c < d.primera↑.laClave entonces {inserción al principio}

pAux := d.primera;
nuevoDato(d.primera );
d.primera↑.laClave := c;
d.primera↑.elValor := v;
d.primera↑.sig := pAux;
d.tamaño := d.tamaño + 1

sino
...
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...
si c = d.primera↑.laClave entonces {ya existe , cambiar valor}

d.primera↑.elValor := v
sino {c > d.primera↑.laClave => buscar punto de inserción}

pAux := d.primera;
mientrasQue pAux↑.sig ̸= nil andThen pAux↑.sig↑.laClave < c hacer

pAux := pAux↑.sig
fmq;
si pAux↑.sig ̸= nil andThen c = pAux↑.sig↑.laClave entonces

{clave ya existe , cambiar valor}
pAux↑.sig↑.elValor := v

sino {inserción entre dos registros o al final}
nuevoDato(nuevo);
nuevo↑.laClave := c;
nuevo↑.elValor := v;
nuevo↑.sig := pAux↑.sig;
pAux↑.sig := nuevo;
d.tamaño := d.tamaño + 1

fsi
fsi

fsi
fsi

fin {de añadir}

{ Otra posible implementación}
procedimiento añadir_alternativa(e/s d: diccionario; ent c: clave; ent v: valor)
variables pAux , nuevo: punteroCelda; celdaAux: unaCelda;
principio

si d.primera = nil entonces {lista vacía}
nuevoDato(d.primera );
d.primera↑.laClave := c;
d.primera↑.elValor := v;
d.primera↑.sig := nil;
d.tamaño := 1;

sino
...
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...
si c < d.primera↑.laClave entonces {inserción al principio}

pAux := d.primera;
nuevoDato(d.primera );
d.primera↑.laClave := c;
d.primera↑.elValor := v;
d.primera↑.sig := pAux;
d.tamaño := d.tamaño + 1

sino {buscar punto de inserción}
pAux:= d.primera;
mientrasQue pAux↑.laClave < c and pAux↑.sig ̸= nil hacer

pAux := pAux↑.sig;
fmq;
si c < pAux↑.laClave entonces {inserción entre dos registros}

celdaAux.laClave := c;
celdaAux.elValor := v;
nuevoDato(nuevo);
nuevo↑ := pAux↑;
pAux↑ := celdaAux;
pAux↑.sig := nuevo;
d.tamaño := d.tamaño + 1

sino
si c = pAux↑.laClave entonces {clave ya existe , cambiar valor}

pAux↑.elValor := v
sino {inserción al final}

nuevoDato(pAux↑.sig);
pAux:=pAux↑.sig;
pAux↑.laClave := c;
pAux↑.elValor := v;
pAux↑.sig := nil;
d.tamaño := d.tamaño + 1

fsi
fsi

fsi
fsi

fin {de añadir_alternativa}
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procedimiento buscar(ent d: diccionario; ent c: clave; sal éxito: booleano; sal v: valor)
variable pAux: punteroCelda
principio

pAux := d.primera;
mientrasQue pAux ̸= nil andThen pAux↑.laClave < c hacer

pAux := pAux↑.sig
fmq;
si pAux = nil entonces

éxito := falso
sino

si pAux↑.laClave = c entonces
v := pAux↑.elValor;
éxito := verdad

sino
éxito := falso

fsi
fsi

fin

procedimiento quitar(ent c: clave; e/s d: diccionario)
variables pAux1 ,pAux2:punteroCelda; parar:booleano
principio

si d.primera ̸= nil entonces {caso contrario , no hacer nada}
si d.primera↑.laClave <= c entonces {caso contrario , no hacer nada}

si d.primera↑.laClave = c entonces {borrar el primer elemento}
pAux1 := d.primera;
d.primera := d.primera↑.sig;
disponer(pAux1)
d.tamaño := d.tamaño - 1

sino { d.primera↑.laClave < c
=> buscar la clave c a partir del segundo elemento}

parar := falso;
pAux1 := d.primera↑.sig;
pAux2 := d.primera;
mientrasQue pAux1 ̸= nil and not parar hacer

si c < pAux1↑.laClave entonces {la clave no está, no hacer nada}
parar := verdad

sino_si c = pAux1↑.laClave entonces {borrar el registro}
pAux2↑.sig := pAux1↑.sig;
disponer(pAux1 );
parar := verdad;
d.tamaño := d.tamaño - 1

sino {pAux1↑.laClave < c => avanzar}
pAux2 := pAux1;
pAux1 := pAux1↑.sig

fsi
fmq

fsi
fsi

fsi
fin
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función cardinal(d: diccionario) devuelve natural
principio

devuelve d.tamaño
fin
función esVacío?(d: diccionario) devuelve booleano
principio

devuelve d.tamaño = 0
fin

procedimiento duplicar(sal dSal: diccionario; ent dEnt: diccionario)
variables pAuxEnt , pAuxSal: punteroCelda
principio

si esVacío?(dEnt) entonces crear(dSal)
sino {dEnt no vacío => tiene una primera celda}

nuevoDato(dSal.primera );
dSal.primera↑.laClave := dEnt.primera↑.laClave;
dSal.primera↑.elValor := dEnt.primera↑.elValor;
pAuxEnt := dEnt.primera↑.sig;
pAuxSal := dSal.primera;
mientrasQue pAuxEnt ̸= nil hacer

nuevoDato(pAuxSal↑.sig);
pAuxSal := pAuxSal↑.sig;
pAuxSal↑.laClave := pAuxEnt↑.laClave;
pAuxSal↑.elValor := pAuxEnt↑.elValor;
pAuxEnt := pAuxEnt↑.sig

fmq;
pAuxSal↑.sig := nil;
dSal.tamaño := dEnt.tamaño

fsi
fin
...
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procedimiento liberar(e/s d: diccionario)
variable pAux: punteroCelda
principio

pAux := d.primera;
mientrasQue pAux ̸= nil hacer

d.primera := d.primera↑.sig;
disponer(pAux);
pAux := d.primera

fmq;
crear(d)

fin

función iguales ?(d1, d2: diccionario) devuelve booleano
variables pAux1 , pAux2: punteroCelda; igual: booleano
principio

si esVacío?(d1) and esVacía?(d2) entonces devuelve verdad
sino_si cardinal(d1) ̸= cardinal(d2) entonces devuelve falso
sino {ambos tienen el mismo número (no nulo) de claves}

igual := verdad;
pAux1 := d1.primera;
pAux2 := d2.primera;
mientrasQue igual and pAux1 ̸= nil hacer

igual := (pAux1↑.laClave = pAux2↑.laClave) and
(pAux1↑.elValor = pAux2↑.elValor );

pAux1 := pAux1↑.sig;
pAux2 := pAux2↑.sig

fmq;
devuelve igual

fsi
fin
...
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TAD diccionario – implementación del iterador

Requiere cambiar la implementación de diccionario:

Nuevo campo para el iterador

diccionario = registro
primera , actual : punteroCelda;
tamaño: natural

freg

procedimiento iniciarIterador(e/s d: diccionario)
principio

d.actual := d.primera
fin

función existeSiguiente ?(d: diccionario) devuelve booleano
principio

devuelve d.actual ̸= nil
fin

procedimiento siguiente(e/s d: diccionario; sal c: clave; sal v: valor; sal error: booleano)
principio

si existeSiguiente ?(d) entonces
error := falso;
c := d.actual↑.laClave;
v := d.actual↑.elValor;
d.actual := d.actual↑.sig

sino
error := verdad

fsi
fin
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TAD diccionario
Antipatrón: lista donde el requisito pide eficiencia

F3

El enunciado pide “consultar el valor asociado a una clave de forma eficiente
(O(log n) o mejor) y la solución almacena los pares en una lista enlazada
(ordenada o no)

× Así no

Lista enlazada de pares ⟨clave, valor⟩:
buscar: O(n) en caso peor

que esté ordenada no ayuda: sin acceso
directo por posición no hay búsqueda
dicotómica

el requisito de coste no se cumple

✓ Así sí
Elegir la representación a partir del
requisito:

O(log n) garantizado → árbol de
búsqueda equilibrado (lección 14)

O(1) promedio → tabla dispersa
(lección 19)

la lista queda para colecciones
recorribles sin requisito de búsqueda

Regla: lee el requisito de coste antes de fijar la representación; la lista es la
opción por defecto equivocada
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TAD diccionario
El método en acción: buscar en la lista enlazada ordenada

F4

1 Operación y tamaño: buscar(d,c); sea n el número de pares
almacenados en d

2 Caso: peor caso (la clave no está, o es mayor que todas)

3 Descomposición: bucle: comparar la clave del nodo actual con c y avanzar
al siguiente; al salir, comprobar si se encontró

4 Coste local: cada comparación y cada avance son O(1); la comprobación
final, O(1)

5 Composición: bucle de hasta n iteraciones ⇒ n · O(1); secuencia con la
comprobación ⇒ suma

6 Resultado: O(n) en caso peor. Ordenar la lista no lo baja a O(log n): solo
permite parar antes

Método de análisis de coste en 6 pasos (lección 8): rutina del curso al cerrar cada
implementación
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Tabla de decisión: estructura ↔ requisito
F3

Estructura Coste de las operacio-
nes clave

Elegirla cuando. . . Antipatrón

Pila apilar, desapilar, cima:
O(1)

solo importa el último en
llegar (LIFO): deshacer,
llamadas, delimitadores

buscar o recorrer «den-
tro» de una pila

Cola encolar, desencolar, pri-
mero: O(1)

importa el orden de llega-
da (FIFO): turnos, espe-
ras

usarla cuando se necesita
acceso por clave

Lista insertar/borrar en el
punto de interés: O(1);
buscar: O(n)

colección recorrible con
orden posicional

lista donde el requisito pi-
de búsqueda eficiente

Diccionario según implementación
(→ ABB, AVL, trie,
hash)

acceso por clave fijar la implementación sin
leer el requisito de coste

La tabla se irá completando a lo largo del curso: cópiala y ve rellenándola tú también.
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Material elaborado por R.J. Rodríguez

Leer lección 10 de los apuntes.

Ejercicios hoja 1
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