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Estructuras de Datos y Algoritmos
TAD conjunto (genérico)

1. Especificacion del TAD

espec ConjuntoGenérico
usa booleanos, naturales, cadenas
parametro formal

genéro Elemento

operacién _"="_: Elemento el, Elemento e2 -> booleano

{ Devuelve wverdad si y solo si el y e2 son iguales }
fpf
género Conjunto
{ Los walores del TAD Conjunto representan un conjunto de
elementos de tipo Elemento. Un conjunto es una coleccidn
sin elementos repetidos Yy sin ningun orden especifico entre
ellos. Se requiere por tanto que Elemento disponga de una
operacton para conocer la tgualdad entre dos elementos.
El TAD Conjunto dispone de operactiones tipicas de
contenedores (para crear un conjunto, afiadir o eliminar un
elemento, saber si un elemento pertenece al conjunto, saber
si un conjunto estd vactio, y cudntos elementos contiene), asi
como las relativas a conjuntos en matemdticas (unidn U,
tnterseccidon N, diferencia \, y subconjunto C). }

operaciones
crear: -> Conjunto
{ Devuelve un conjunto wvacio, sin elementos 1}

afiadir: Conjunto c, Elemento e -> Conjunto

{ Si e no pertenece a c, devuelve un nuevo conjunto igual al
resultante de aftadir e a c. En caso contrario, devuelve c sSin
cambios }

eliminar: Conjunto c¢, Elemento e -> Conjunto

{ Si e pertenece a c, devuelve un nuevo conjunto igual al
resultante de eliminar e de c. En caso contrarto, devuelve
c sin cambios }

pertenece?: Conjunto c, Elemento e -> booleano
{ Devuelve verdad si y solo si e pertemece al conjunto c,
falso en caso contrario F}

esVacio?: Conjunto c -> booleano
{ Devuelve wverdad si y solo si el conjunto c no tiene
elementos, falso en caso contrario; es decir, k%:@ }

tamafio: Conjunto ¢ -> natural
{ Devuelve el numero de elementos del conjunto c; es decir,

el
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Estructuras de Datos y Algoritmos
TAD conjunto (genérico)

unir: Conjunto cl, Conjunto c2 -> Conjunto
{ Devuelve un nuevo conjunto que es la unidén de los conjuntos
cl y c2 (sin elementos repetidos; es decir, clUc2) }
interseccién: Conjunto cl, Conjunto c2 -> Conjunto
{ Devuelve un nuevo conjunto con los elementos que pertenecen
tanto a ¢l como a c2; es decir, clNec2 }
diferencia: Conjunto cl, Conjunto c2 -> Conjunto
{ Devuelve un nuevo conjunto con los elementos que pertenecen
a ¢l pero no a c2; es decir, cl\c2 }
subconjunto?: Conjunto cl, Conjunto c2 -> booleano
{ Devuelve wverdad si todos los elementos de cl pertenecen a c2
(es decir, c1Cc2), falso en caso contrario }
{ operaciones para el iterador F}
iniciarIterador: Conjunto c¢ -> Conjunto
{ Devuelve un conjunto igual al conjunto c, pero habiendo
preparado el iterador para que el stiguiente elemento a
vistitar sea el primer elemento aftadido al conjunto, st exziste
(situactdon de no haber visttado ningun elemento) 1}
existeSiguiente?: Conjunto ¢ -> booleano
{ Devuelve falso si ya se han vistitado todos los elementos
contenidos en c. En caso contrario, devuelve wverdad }
parcial siguiente: Conjunto ¢ -> Elemento e
{ Devuelve el siguiente elemento a visitar del conjunto c.
Parcial: no estd definida si not existeSiguiente?(c) 1}
parcial avanza: Conjunto ¢ -> Conjunto
{ Devuelve el conjunto resultante tras avanzar el iterador
del conjunto c al stiguiente elemento a wvisitar.
Parcial: no estd definida st not existeSiguiente?(c) 1}

fespec
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Estructuras de Datos y Algoritmos
TAD conjunto (genérico)

2. Pseudocédigo de la implementacién (estatica) del TAD

médulo genérico ConjuntoGenérico

parametro
tipo elemento { necesitamos ops. de asignacidén e tigualdad }
con funcidn (el, e2: elemento) devuelve booleano

exporta

constante
TAM_MAX = 1000
tipo conjunto
{ Implementacidén limitada a almacenar un mdzimo de TAM_MAX
elementos 1}

procedimiento crear(sal c: conjunto)
{ Crea un conjunto wvacio F}

procedimiento afiadir(e/s c: conjunto; ent e: elemento;

sal error: booleano)
{ Afiade el elemento e al conjunto ¢ st mo estd presente y
si1 hay espacio, y error = falso. St no, deja c tal cual y
error = wverdad }

procedimiento eliminar(e/s c: conjunto; ent e: elemento)
{ Elimina el elemento e del conjunto c, si estd presente }

funcién pertenece?(c: conjunto; e: elemento) devuelve booleano
{ Comprueba si el elemento e pertenece al conjunto c }

funcién esVacio?(c: conjunto) devuelve booleano
{ Devuelve wverdad si el conjunto estd wvacio, falso en caso
contrario }

funcién tamafio(c: conjunto) devuelve natural
{ Devuelve el niumero de elementos en el conjunto c }
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Estructuras de Datos y Algoritmos

TAD conjunto (genérico)

{ Operaciones del TAD conjunto relacionadas con conjuntos }

procedimiento unir (ent ci1: conjunto; ent c2: conjunto;

sal c3: conjunto; sal error: booleano)
{ St tamafio(cl) and tamafio(c2) < TAM_MAX, crea el conjunto
c3 como un nuevo conjunto con todos los elementos de cl y c2
(es decir, c3=clUc2) y error = falso. En caso contrario,
error = wverdad y c3 queda indefinido }

procedimiento interseccidén(ent cl: conjunto; ent c2: conjunto;
sal c¢c3: conjunto)
{ Crea el conjunto c3 como un nuevo conjunto con
todos los elementos comunes de cl y c2; es decir, c3=clNc2 }

procedimiento diferencia(ent cl: conjunto; ent c2: conjunto;
sal c¢c3: conjunto)
{ Crea el conjunto c3 como un nuevo conjunto con
los elementos de cl que mo estdn en c2, es decir, decﬂ\c2 }

funcién subconjunto?(cl: conjunto, c2: conjunto)
devuelve booleano
{ Devuelve wverdadero si cl es subconjunto de c2, es decir,
cl Cc2; falso en caso contrario F}

{ operaciones para el iterador F}

procedimiento iniciarIterador(e/s c: conjunto)

{ Prepara el tterador para que el siguiente elemento a visitar
sea el primer elemento insertado en el conjunto c, si existe
(situacién de mo haber visitado ningun elemento) 1}

funcién existeSiguiente?(c: conjunto) devuelve booleano
{ Devuelve falso si ya se han visttado todos los elementos
contenidos en c, werdad en caso contrario }

procedimiento siguiente(e/s c: conjunto; sal e: elemento;

sal error: booleano)
{ Si exztisteSigutente?(c), error = falso y e toma el walor del
sigutente elemento del conjunto, y se avanza el iterador al
sigutente elemento en el conjunto (en orden de insercion).
En caso contrario, error = wverdad, e queda indefinido y c
queda como estaba }
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Estructuras de Datos y Algoritmos

TAD conjunto (genérico)

implementacién
conjunto = registro
elementos: vector [1..TAM_MAX] de elemento;
tamafio: natural; { nimero actual de elemen
iter: natural; { iterador }
freg

{ Operaciones del TAD conjunto }

procedimiento crear(sal c: conjunto)
{ Crea un conjunto wvactio F}
principio
c.tamafio := 0;
fin

procedimiento afiadir(e/s c: conjunto; ent e: elemento;
sal error: booleano)
{ Afiade el elemento e al conjunto ¢ st mo estd presente y
si hay espacio, y error = falso. St no, deja c tal cual y
error = verdad }
principio
si c.tamafio < TAM_MAX
andThen not pertenece?(c, e) entonces
c.elementos[c.tamafio + 1] := e;
c.tamafio := c.tamafio + 1;
error := falso;
sino
error := verdad;
fsi
fin

procedimiento eliminar(e/s c: conjunto; ent e: elemento)
{ Elimina el elemento e del conjunto c, si estd presente
variables

i: natural
principio

i = 1;
mientrasQue (i < c.tamafio) hacer
si c.elementos[i] = e entonces
{ Desplazar los elementos para eliminar e F
para j := i hasta c.tamafio - 1 hacer
c.elementos[j] := c.elementos[j + 1];
fpara
c.tamafio := c.tamaflo - 1;
fsi
i =1 + 1;
fmq

fin

tos }

}
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Estructuras de Datos y Algoritmos
TAD conjunto (genérico)

funcién pertenece?(c: conjunto; e: elemento) devuelve booleano
{ Comprueba si el elemento e pertenece al conjunto c }
variables
i: natural;
principio
para i := 1 hasta c.tamafio hacer
si c.elementos[i] = e entonces
devuelve verdadero;
fsi
fpara
devuelve falso;
fin

funcién esVacio?(c: conjunto) devuelve booleano
{ Devuelve wverdad si el conjunto estd wvacio, falso en caso
contrario }
principio
devuelve c.tamafio = O;
fin

funcién tamafio(c: conjunto) devuelve natural
{ Devuelve el numero de elementos en el conjunto c }
principio
devuelve c.tamafio;
fin
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152 { Operaciones del TAD conjunto relacionadas con conjuntos }
153

154 procedimiento unir(ent cl: conjunto; ent c2: conjunto;

155 sal c¢3: conjunto)

156 { Si tamafio(cl) and tamafio(c2) < TAM_MAX, crea el conjunto
157 c3 como un nuevo conjunto con todos los elementos de cl y c2
158 (es decir, c3=clUc2) y error = falso. En caso contrario,
159 error = verdad y c3 queda indefinido }

160 principio

161 crear (c3);

162 si tamafio(cl) + tamafio(c2) < TAM_MAX entonces

163 para i := 1 hasta cl.tamafio hacer

164 { coptar elementos de cl a c3 }

165 afiadir (c3, cl.elementos[i]);

166 fpara

167 para i := 1 hasta c2.tamafio hacer

168 { afiade elementos de c2 que no estdn en c3 }
169 afiadir (c3, c2.elementos[i]);

170 fpara

171 error := falso;

172 sino

173 error := verdad;

174 fsi

175 fin

176

177 procedimiento interseccién(ent cl: conjunto; ent c2: conjunto;
178 sal c3: conjunto)

179 { Crea el conjunto c3 como un nuevo conjunto con

180 todos los elementos comunes de cl y c2; es decir, c3=clNc2 }
181 variables

182 aux: elemento;

183 principio

184 para i := 1 hasta cl.tamafio hacer

185 aux := cl.elementos[i];

186 si pertenece?(c2, aux) entonces

187 afiadir (c3, aux);

188 fsi

189 fpara

190 fin

191
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procedimiento diferencia(ent cl: conjunto; ent c2: conjunto;
sal c3: conjunto)
{ Crea el conjunto c3 como un nuevo conjunto con
los elementos de cl que no estdn en c2, es decir, d%:cl\cQ }
variables
aux: elemento;
principio
para i := 1 hasta cl.tamafio hacer
aux := cl.elementos[i];
si not pertenece?(c2, aux) entonces
afiadir (c3, aux);
fsi
fpara
fin

funcién subconjunto?(cl: conjunto, c2: conjunto)
devuelve booleano
{ Devuelve wverdadero st cl es subconjunto de c2, es decir,
c1Cc2; falso en caso contrario }

variables
i : natural;
principio
para i := 1 hasta cl.tamafio hacer

si not pertenece?(c2, cl.elementos[i]) entonces
devuelve falso;
fsi
fpara
devuelve verdad;
fin
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222 { Operaciones para el iterador F*

223

224 procedimiento iniciarIterador(e/s c: conjunto)

225 { Prepara el tterador para que el stiguiente elemento a visitar
226 sea el primer elemento insertado en el conjunto c, si existe
227 (situacidn de no haber visitado ninguin elemento) }

228 principio

229 c.iter := 1;

230 fin

231

232 funcién existeSiguiente?(c: conjunto) devuelve booleano

233 { Devuelve falso st ya se han visitado todos los elementos
234 contenidos en c, werdad en caso contrario }

235 principio

236 devuelve c.iter < c.tamaifio

237 fin

238

239 procedimiento siguiente(e/s c: conjunto; sal e: elemento;
240 sal error: booleano)

241 { Si existeSiguiente?(c), error = falso y e toma el walor del
242 stguiente elemento del conjunto, y se avanza el titerador al
243 siguiente elemento en el conjunto (en orden de insercidn).
244 En caso contrario, error = werdad, e queda indefinido y c
245 queda como estaba }

246 principio

247 error := verdad;

248 si existeSiguiente?(c) entonces

249 e := c.datos[c.iter];

250 c.iter := c.iter + 1;

251 error := falso;

252 fsi

253 fin

254

255 | fin
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TAD conjunto (genérico)

3. Costes de la implementacién decidida para el TAD

3.1. Costes espaciales de la estructura

En el momento de crear una variable de tipo conjunto, se asigna todo el espacio
necesario para almacenar hasta TAM_MAX elementos en un vector. Este es el tamano
maximo predefinido para la estructura, y aunque inicialmente esté vacio o la capacidad
de almacenamiento del conjunto no se use en su totalidad, se reserva ese espacio desde el
comienzo. Por tanto, el coste en espacio del TAD conjunto, implementado como aparece
en el pseudocédigo de la Seccion 2 es O(TAM_MAX - e + n), donde e es el espacio ocupado
en memoria por un elemento y n es el espacio ocupado por un natural (campo tamafio
de la estructura).

3.2. Costes temporales de las operaciones

Sea N el nimero de elementos contenidos en un conjunto c¢. Sean N1 y Ny el niimero
de elementos contenidos en los conjuntos c¢; y co, respectivamente. Entonces, los costes
temporales de las operaciones implementadas en caso peor son:

Operacion  Coste temporal

crear o(1)
afladir O(N)
eliminar O(N)
pertenece? O(N)
esVacio? O(1)
tamafio O(1)
unir O(N1 + N2)
interseccién O(Ny - No)
diferencia O(Ny - Na)
subconjunto? O(Ny - No)
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