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Nociones Preliminares

DATO

Hecho, accion, punto, referencia que por si sélo no reviste ninguna
relevancia, a menos que se interrelacione con otros datos o
hechos que procesados producen informacion.

Ejemplo:
12 > ?7?
12 + mes -2 informacion (diciembre)
INFORMACION

Conjunto de datos relacionados entre si y procesados

!

Obtendremos informacion después que los datos son procesados



Nociones Preliminares

PROGRAMA = DATOS INSTRUCCIONES
l . acciones
Variables

(Estructuras de datos)

VARIABLE

Es la definicion de un espacio fisico en la memoria del computador, con
capacidad de almacenar datos; de acuerdo al tipo de dato de la
variable, ésta tendra diferente estructura y tamafio, ya que Su

representacion sera diferente



Nociones Preliminares

PROGRAMA

Para escribirlo
ALGORITMOS

ALGORITMO

Es una secuencia finita de pasos, cada una de los cuales tiene un
significado preciso y puede “ejecutarse” en un tiempo finito. Ademas un
algoritmo es independiente de los valores de entrada y debe tener fin.

INFORMAL

Escrito en Leng.
Natural

PROGRAMA

PSEUDO-CODIGO

Mezcla leng. Natural con formalidad y reglas

sintacticas de leng. de prog.

Escrito en Leng. de
Prog.




Nociones Preliminares

PROCESO DE ABSTRACCION

Universo de Problemas

Universo de Modelos
Matemdticos

Universo de Algoritmos

Universo de Programas

Logica que seguimos al tratar de dar solucion a los problemas del
mundo real, utilizando la ciencia de la computacion



Nociones Preliminares

MODELO

Es una representacion simplificada de la realidad. Es una abstraccion y
simplificacion de un problema real, que de manera ideal incorpora los
elementos y relaciones esenciales del problema real (BIERMAN,
BONINI, HAUSMAN: 1994)

CLASIFICACION DE ACUERDO A SU REPRESENTACION

Iconicos Simbdlicos
Analdgicos




Nociones Preliminares

Modelos Iconicos

Son aquellos que representan algunas aspectos de un Sistema, en forma
visual o grafica (maqueta)
Modelos Analbgicos

Utilizan un conjunto de caracteristicas para representar otro conjunto
de caracteristicas que posee el objeto de interés.

Modelos Simbdlicos

Emplean simbolos para representar las propiedades de la entidad
estudiada

Simbolos matematicos Simbolos no matematicos

Modelos Matematicos Modelos Graficos




Ciclo de Desarrollo de Programas

MODELO EN CASCADA

Formulacion y especificacion

del problema |

Disefio de la Solucién

(Modelo-Algoritmo) |

Codificacion del programa

H

Pruebas

H

Documentacion




Ciclo de Desarrollo de Programas

D

.y - ., [ J
1.- Formulacion y especificacion del problema

- Analisis del Sistema

- Analisis de los requisitos del programa (QUE)

[ Lista de Requerimientos ]

2.- Disefio de la Solucidn

- Se concentra en el COMO
-Se enfoca basicamente en

/

la caracterizacion de la interfaz
(disefio de pantallas, reportes, etc.)

[ la estructura de los datos j

[ la arquitectura del programa ] [el detalle procedimental (algoritmos)]




Ciclo de Desarrollo de Programas

3.- Implementacion (Codificacion)
Se toma el diseiio y se traduce a un lenguaje de

programacion
L} [ programa de computacién o j

software

4.- Pruebas

- Se concentra en la l6gica interna del software

- Procura asegurar que el ‘ * Cubra los requisitos
software * Produzca los resultados esperados

5.- Documentacion

_ [ Interna j
Se realiza durante todo /
el desarrollo del
rograma ——
N prog [ Externa j




Diseno de la Solucién

... Mas del Diseno

Se debe prestar toda la atencion posible al disefio de la solucién, en
esta etapa se define la forma en que se representara la solucion

—(

- Los datos, su definicion e interrelacion

e analizan, entre otras cosas:
-- La forma como estaran organizados

UN MODELO SENCILLO PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS DE DATOS

Modelo Matematico

Algoritmo Informal

ADT

Pseudo-codigo

Estructura de Datos

Programa




Datos

Algoritmos

Necesitamos _
inmmm—)) clasificar las variable | === Tipos de Datos
Leng. de Prog.
|l~ [ Programa ]

Los programas, son formulaciones concretas de algoritmos abstractos basados en ciertas
representaciones y ‘“estructuras de datos". Estan constituidos béasicamente de
instrucciones y datos

Datos

Los Datos, tedricamente ante todo, son abstracciones de fenOmenos reales y se formulan
de preferencia como estructuras abstractas que no necesariamente se elaboran en
lenguajes comunes de programacion

— ~

[ De Entrada ] [ De Proceso

[ De Salida ]

Identificados los datos del problema, deben ser representados en el prog. como variables de memoria




Tipo Abstracto de Datos

Introduccion

Los tipos basicos de datos que ofrecen los lenguajes de
programacion no son suficientes para representar la gran variedad
de soluciones de los problemas planteados

—
El Programador define
sus propios T.D.

[ Tipo Abstracto de Datos ]

Concepto parecido al de un procedimiento, esta formado por datos e
instrucciones los cuales estan interrelacionados y encapsulados.



Tipo Abstracto de Datos

Definicion

Un Tipo Abstracto de Datos (TAD) como un modelo matematico con
varias operaciones definidas sobre el modelo

Ejemplo

Conjunto de enteros.

Modelo: Podemos modelar un conjunto por extension o por compresion

Operaciones:
Union(A,B): tomamos los elementos comunes y no comunes de Ay de B
Interseccion(A,B): Tomamos los elementos comunes de Ay B.
Diferencia(A,B): Tomamos los elementos que estan en Ay no estan en B.

El programador define en el T.A.D. solo aquellas operaciones que necesita en el
programa.



Tipo Abstracto de Datos

Caracteristicas

» Generalizacion de tipos primitivos: el programador define sus propias
operaciones.

 Encapsulamiento de subtareas en un lugar del TAD: los procedimientos y
funciones asi como los datos se ubican fisicamente en un lugar especifico del
programa y el acceso a los datos se realiza solo por las operaciones definidas
en el TAD, es decir, los datos no pueden ser tocados por procedimientos 0
funciones que estén fuera del TAD

Definido el Tipo Abstracto de Datos, se requiere que se implemente o codifique



Tipo Abstracto de Datos

Implementacion

J = [MODELO DE DATOSJ + [ OPERACIONES ]

Codificacion l l l

ESTRUCTURAS DE
OBJETO = [ DATOS J + [ METODOS ]




Tipos de Datos

Definicion

El tipo de dato de una variable de un programa es el conjunto de
posibles valores que una variable de ese tipo puede tomar

Ejemplo

Var B: boolen;
C: char;

Los tipos de las variables B y C son logicos y caracteres respectivamenteque

B: solo puede tomar valores TRUE y FALSE.

I|~ C. soOlo puede tomar valores caracter del juego de caracteres
definidos en la tabla de simbolos o caracteres manejados
por el lenguaje de programacion.




Tipos de Datos

... Cont

El T.D. no define fisicamente la variable ni le asigna valor alguno, lo que define
son los valores que esta puede tomar

El nimero de valores que pertenecen a un tipo T se conoce como la
cardinalidad del tipo, esta sirve de base para determinar la cantidad de espacio
fisico que se necesita para almacenar una variable de ese tipo.



Tipos de Datos

Clasificacion (Base Pascal)

Los tipos basicos de datos dependen de los lenguajes de programacion y
varian de uno a otro

4 4 , .
Enteros (integer)

Standard 2 Ldgicos (boolean)
Caracter (char)

Elementales < § Real  (real)

Tipos Escalares (enumerados)

de < \Sub-rango
Datos
/'

Arreglos
Registros
Archivos

Conjuntos
\ \Definidos por el programador (TAD)

Estructurados <




Tipos de Datos

Clasificacion (Base Java)

g
4 byte (1 byte)
e Enteros ) short (2 bytes)
int (4 bytes)
long (8 bytes)
Primitivos < )
Real float (4 bytes)
{ double (8 bytes)
Tipos Légjcos (boolean)
de < _Caracter (char)
Datos

~ - .
Vectores (multidimensionales)
Cadenas de caracteres (String)

Compuestos Archivos (File) {15-?;1(;??05

& Conjuntos
Referenciados
_Definidos por el programador (Clases y Objetos)




Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard

Tipo Caracter (Char)

- Surge de la necesidad de manejar constantes y variables cuyos valores
sean caracteres aislados.

- Variable declarada tipo char solo puede tomar valores que son caracteres
de nuestro juego de caracteres

- Los dos conjuntos de caracteres mas usados son:

ASCII (0 1ISO) compuesto por 128 caracteres
ASCII extendido compuesto por 256 caracteres
EBCDIC con 256 fue diseiado por IBM.

- La Representacion Interna es binaria.

- La memoria ocupada por una variable tipo char es de 1 byte (8 bits)

Ejemplo CONST  blanco="";
por = ",
VAR letra: char;




Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard

Tipo Loqico (Boolean)

- Surgen de la necesidad de manejar variables que puedan asumir solo 2
estados

- La Representacion Interna es binaria.

- La memoria ocupada es de 1 byte, aunque de ser posible podria
representarse en 1 bit.

Ejemplo

VAR varlogica: boolean




Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard

Tipo Entero (Integer)

- Surgen de la necesidad de manejar variables cuyos valores posibles
sean enteros

- La Representacion Interna es binaria.

- La memoria ocupada es de es de 2 bytes

- Computador tiene memoria finita, entonces se representa un
subconjuntodel conjunto Z. Por lo general se utilizan 2 bytes para su
representacion lo que nos permite definir los enteros entre -32.765 y
32767 aproximadamente

- Algunos lenguajes de programacion ofrecen representacionen 1, 2,4 y 8
bytes

Ejemplo VAR varentera: integer




Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard

Tipo Real (real)

- Se utilizan para representar variables que almacenan valores reales
- La representacion interna es punto flotante

- La memoria ocupada varia dependiendo del compilador y de la
arquitectura de la maquina

- La representacion punto flotante utiliza tres elementos para definir un
namero: base, exponente y mantisa (es similar a la notacion cientifica),

N = mantisa * (Base)(exponente)

0,2832 = 2832*10%
2832000 = 2832*103
-28,32 = -2832*102



Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard

Tipo Real (real) ... Cont

- Internamente para su representacion se disponen unos bits para la
mantisa, otros para el exponente, ademas de 1 bit para el signo de la

mantisa y 1 bit para el signo del exponente.

Ejemplo

Vamos a almacenar 1,76 y se utilizan 16 bits para representar nimeros

reales, entonces

NUmero real: 1,76 =176 * 102

Representacion interna

R 1(2(3|4|5|{6|7|8 1011 12|13|14|15

16

9
176 |oj1j0|1|1|0|0|0|0|1|0|0|l0O|O|1
_

— —
N I
\ mantisa \ exponente

Signo de la Signo del
mantisa exponente




Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard
Tipo Real (real) ... Cont

Caracteristicas:

Magnitud: esta referida a cuan grande es el niumero que podemos
representar (por ejemplo 107°)

Precision: consiste en la cantidad de digitos que podemos representar
del nimero

Dos tipos de Errores:

Error representacional: se produce cuando no podemos representar
todos los digitos de un numero real en la variable

Error computacional: ocurre cuando se opera con numeros de
magnitudes muy disimiles originando que se pierdan algunos datos
intermedios al no poseer el computador capacidad de memoria suficiente
para manejarlos simultaneamente



Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard
Tipo Real (real) ... Cont
Ejemplos

Error representacional:
Supongamos la siguiente representacion interna de los nimeros reales

10|11 |12|13|14|15]| 16
0{0|0(0(0|0O]| O

mantisa \ exponente
Signo de la mantisa Signo del exponente

Queremos almacenar el 15,56
Punto flotante( 15,56 ) = 1556 * 102

La mantisa tiene 8 bits
por lo tanto podemos representar el 15y el 16 pero no el 15,56
porque 1556 no se puede escribir con 8 bits



Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Standard

Tipo Real (real) ... Cont
Ejemplos

Error computacional:
Supongamos la siguiente representacion interna de los nimeros reales

1(213|4|5|6|7|8(9(10]11({12|13|14(15| 16
A |0]Jj0j0|j0|0O[{0O{O0OfOfO(0|0|0|0|0O]|0O]O

\; mantisa \ exponente

Signo de la mantisa Signo del exponente

Queremos realizar la siguiente operacion: 2 + 0,76 = 2,76
Punto flotante( 2) = 2*10°

Punto flotante( 0,76 ) = 76 * 1072

La mantisa tiene 8 bits,
por lo tanto podemos representar el 2 y el 76 pero no el 2,76
porque Punto flotante( 2,76 ) = 276 * 102
y 276 no se puede escribir con 8 bits



Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Escalares

- Un tipo escalar es un identificador de tipo al cual se le define un conjunto de
identificadores que indican los valores que pueden tomar una variable de ese tipo

- Los unicos valores que se le pueden asignar a una variable de este tipo son los
especificados en la lista de identificadores

- El conjunto de identificadores se puede utilizar como constantes en el programa

- La representacion interna del tipo escalar es binaria, similar a los enteros

Ejemplo

TYPE moneda = (lira, bolivar, peso, peseta, dollar)
dia = (Lunes, artes,Miercoles,Jueves,Viernes,Sabado,Domingo)

VAR a: moneda; d: dia;

a = bolivar;

- Son tipos enumerados, se comportan como los enteros



Tipos de Datos

Tipos de Datos Elementales — Tipos Subrango

- Nos permiten definir variables cuyos valores estan dentro de ciertos limites.

Ejemplo
CONST Ilim_inf =1000
lim_sup = 2000;
TYPE V= Ilim_inf .. lim_sup
Var Mes: 1 .. 12;
Ano: V;

- Los limites inferior y superior del subrango deben ser constantes

- Se comportan igual a los enteros. Su representacion interna es binaria

Los tipos enteros, caracter, escalares, subrango y logicos se consideran
también tipos ordinales, porque cada valor de un tipo ordinal tiene un Unico
redecesor y un Unico sucesor.




Tipos de Datos

Tipos de Datos Estructurados

Es la conglomeracion o yuxtaposicion de tipos elementales

El almacenamiento en la memoria de la computadora es, en una primera
aproximacion, arreglos de celdas individuales de almacenamiento llamadas
"palabras”. Los indices de las palabras se denominan direcciones.

El tamano de la palabra varia de un computador a otro, por lo general es de 2 bytes

Memoria

. . /—l Palabra
Direccion ’_ ; —
de inicio / //\

N P Arreglo en memoria
(utiliza un conjunto
de palabras)




Tipos de Datos

Tipos de Datos Estructurados - Arreglo

Es un tipo estructurado conformado por un conjunto de componentes todas del mismao tipo,
llamado tipo base T.

Organizacion secuencial y contigua en memoria.

Acceso aleatorio a través de un indice que indica el componente que se desea acceder en el
arreglo

Representacion Interna: Mapeo del arreglo (abstracto) con componentes de tipo T en el
almacenamiento, que es un arreglo con componentes de tipo palabra.

Memoria

Direccion ]
de inicio ‘ ‘/ a

N P Arreglo en memoria
(utiliza un conjunto
de palabras)

Palabra

L E I B




Tipos de Datos

Tipos de Datos Estructurados - Arreglo

El tamafio del arreglo depende del tamafo del tipo base

mmm) \emoria ocupada = n*s

Direccion i del j-ésimo componente

i= iy + J*s

donde

donde

n: nimero de componentes

S: numero de palabras que ocupa un
componente (tamafio del tipo base)

[ . . ., . e .
Io- direccion de inicio del arreglo
J: componente que se desea acceder.

S: numero de palabras que ocupa un
componente




Tipos

vde Datos

Tipos de Datos Estructurados - Registro

Es un tipo estructurado conformado por el producto cartesiano de varios tipos. Los componentes

suelen llamarse campos del registro.

Organizacion de las componentes del registro es contigua en memoria

Acceso se realiza enunciando la variable tipo registro mas el campo que se desea acceder.

Representacion
componentes.

Direccion
de inicio

Registro en memoria
(utiliza un conjunto
de palabras)

)] V¢

Memoria

| ® ® ®

= T,

-

[

LARRRRIRNNRNNNRY

®

®
y

w ® ®

Interna: se mapean en memoria por la simple yuxtaposicion de sus

Palabra

$,8; V 83 tienen diferen-
tes nimeros de palabras
porque pueden ser de
diferentes tipos




Tipos de Datos

Tipos de Datos Estructurados - Registro

El espacio ocupado en memoria se obtendria sumando el tamafo de todos los

componentes que tiene el registro.

_ n: nimero de componentes
‘ Memoria ocupada = s1+s2+ ... +sn  donde

S: numero de palabras que ocupa un
componente (tamafio del tipo base)

La direccion k; del componente o campo s,

( ~ o Rt
s;: tamafio del j-€simo componente 1 <j <i-1
ki =S,;+S,+ ... +S,; donde

I: componente que se desea acceder.

ki: direccion relativa al origen o inicio del
registro.




Tipos de Datos

Tipos de Datos Estructurados - Conjunto

Es una coleccion de elementos todas del mismo tipo T, constituyendo T el tipo base del conjunto.

Acceso mediante la inspeccion de sus elementos a traves de la relacion de pertenencia.
El tipo base de un conjunto debe ser elemental.

Se representan por medio de una funcion caracteristica C(S).

l‘} Arreglo de valores logicos, cuyo i-esimo componente especifica

la presencia o ausencia del valor i en el conjunto, es decir,
significa "i pertenece o no al conjunto S".

C(s) = (iestaensS)
iin S (in es el operador de pertenencia de Pascal)

El tamafio del arreglo esta determinado por la cardinalidad del tipo base



Tipos de Datos

Tipos de Datos Estructurados - Conjunto
Ejemplo
Sea 0..9 el universo de un conjunto S,  (los valores posibles estan entre 0 y 9)

Si S ={3, 4, 7}, lafuncién caracteristica C(S) de S seria

C(S) =(FFFTTFFTFF)
0123456789

Esto lo representaremos como un arreglo légico, con un tipo base 0..9, de la siguiente manera

o(1(2(3(4|5|6]|7]|8]9

C(S). =
FIF|F|T|T|F|F|T|F|F

Si realizamos C(l)=1lestaenS =F
C(4)=4estaenS =V

En memoria la secuencia de valores logicos se representa como una cadena de bits. Esto
permite realizar operaciones basicas mediante prueba de bits muy eficientemente.

Se recomienda usar un tipo conjunto solo en caso de tipos base pequefios



Estructuras de Datos

Estructura

Definicién 1: Distribucion y orden de las partes.

Definicion 2: Armadura que sustenta alguna cosa.

Estructura de Datos

Definicion Previa: representacion fisica de una variable.

Definicidn: la representacion fisica de un modelo matematico
mediante el uso de variables que pueden ser de diferentes tipos.



Estructuras de Datos

Clasificacion

-

Fundamentales <

/ Enteros (integer)
Logicos (boolean)
Elementales < Carécter (char)
Real  (real)
Escalares
Subrango

N
Arreglos o vectores
Registros
Conjuntos

Estructura
de Datos

Avanzadas

\

\Secuencia

/- -
Listas

Arboles

Dinamicas o _< Grafos

Hashing
Colas
\Definidos por el programador

Tomando como base el lenguaje de programaciéon PASCAL



Estructuras de Datos

Estructura de Datos Fundamentales

Son aquellas de tamafo fijo y no se modifican durante la ejecucion del
programa.

Las estructuras fundamentales son la base para construir
estructuras mas complejas en un lenguaje de programacion,
conocidas como estructuras avanzadas.

Estructura de Datos Fundamentales - Elementales

Estudiadas basado en la representacion de los tipos de datos

Nos enfocaremos en el resto de las estructuras de datos



Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Arreglo

Es una estructura fundamental formada por un namero fijo de componentes (definido cuando se
edita el programa) todas del mismo tipo.

Permite crear un conjunto de variables que van a estar relacionadas bajo un mismo nombre y
gue son todas del mismo tipo, por eso se dice que es una estructura homogénea.

Ejemplo usando PASCAL
VAR a:array[ lim_inf...lim_sup]of T (T es eltipo base del arreglo)

lim_inf y lim_sup definen el nUmero de componentes del arreglo, estos deben ser constantes y
pertenecer a un tipo ordinal.



Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Arreglo

Acceso al arreglo es aleatorio,

Arreglo A

2 | Celda 0 componente i

. / | del arreglo
indices del :
arreglo i

>(->(->(->(-I>(->(->(->(-

Acceso _
i]
\\—{ indice que selecciona la posicion de una celda i
Nombre del
arreglo

i debe ser de tipo ordinal




Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Arreglo

Ejemplo
VAR a: array[l .. 6] of integer;

a[1]:=10; al 2]:=15; a[3]:=20
a[4]:=300; a[5]:=4; a[6]:=33

Arreglo a
10
15
20
300

O OB ]TWIN|PF

33




Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Arreglo
Arreglo Multidimensional

El Tipo Base T puede ser un arreglo ‘ Formamos arreglo de Arreglos

Ejemplo: Var M: array[a .. b] of array [c .. d] of T1;

Acceso: M[i][j] j-ésimo componente del i-esimo componente de M

Se puede abreviar definiendo una matriz

Var M: array[a .. b,c.. d] of T1,;

Acceso: M[i,]j]: i-ésimocomponente en la j-ésima columnade M
Matriz M
[ [ I d
a
| M[i,j]="filai

/ columna j
/"':\




Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Registro

Es la estructura de datos mas flexible ya que permite yuxtaponer elementos de cualquier tipo,
incluso estructurados

Es una estructura fundamental formada por componentes que pueden ser de diferentes tipos.
Consiste en un numero fijo de componentes llamados campos, los componentes no estan
limitados a ser del mismo tipo y no se pueden acceder directamente.

Ejemplo usando PASCAL Representacion

VAR R :RECORD Campol Campo2
Campol : T1;

Campo2 : T2,

Campo3 : T3: Campo3 Campo4

Campo4 : T4,

CampoN : Tn;

END; CampoN




Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Registro

Ejemplo

TYPE Fecha=RECORD

Dia : 1..31;
Mes: 1..12: Para hacer Fecha =24/02/95
Afo : 1900 .. 2100 :
END: P.Fecha nac.dia :=24;
P.Fecha nac.mes := 02;
P.Fecha nac.afio :=1995;

Persona = RECORD
Nombre: string[80];
Fecha_nac: Fecha;
Sexo : (M, F);
Edo_civil : (S,C,V,D)

END;

VAR P: Persona;




Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Conjunto

PASCAL permite definir estructuras de datos tipo conjunto, como una estructura fundamental.

TYPE  Conjunto = Set of T;
VAR C: Conjunto;

Los posibles valores de la variable C es el conjunto de elementos del tipo T.

El acceso a una estructura tipo conjunto se hace en PASCAL con el operador in

Ejemplo:
TYPE Primario = (amarillo, azul, rojo);
Color = Set of Primario

VAR H1, H2: Color;
H1 := [rojo];
H2 =] [* vacio */
H2 := H2 + [ succ(amarillo) ;



Estructuras de Datos

Estructuras de Datos Fundamentales - Conjunto

Operaciones:

+ : Union
* . Interseccion
- : Diferencia de conjuntos

Operadores relacionales:

=, >, <. deigualdad y desigualdad
<=, >=: de inclusion de conjuntos
in . de pertenencia

Ejemplos:
1)IfAINB AeB

2) Ifopin['a,'b), 'c,'d]
en vez de op='a’ or op='b' or op='c' or op='d'

3) VAR op: Set of 0..7;
Suma : boolean;

op:=[3];
Suma:=[2,3] <=op (*opestaincluidoen[2,3] *



Estructuras de Datos

Estructura de Datos Dinamicas

Conocidas también como estructuras avanzadas, son aquellas que su
tamafio se modifica durante la ejecucion del programa.

Los componentes de las estructuras dindmicas se definen bajo un
tipo base T, pero el nUmero de componentes de la estructura puede
variar durante la ejecucion del programa.

Entre las mas conocidas tenemos: listas, colas, grafos, arboles y
hashing.



