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Tipos abstractos de datos

d Procedimientos y funciones generalizan el concepto de operador.

e El programador puede definir sus propios operadores y aplicarlos sobre
operandos de tipos no definidos en el lenguaje.

v" En un algoritmo en lugar de utilizar sélo los operadores que utiliza el lenguaje, mediante
procedimientos y funciones se pueden aplicar sus propios operandos a tipos de datos no
definidos por el lenguaje.

o Por ejemplo, se puede ampliar el operador de multiplicacion para multiplicar matrices.

e Procedimientos y funciones encapsulan las operaciones, las aislan del cuerpo
del algoritmo.

A Tipo Abstracto de Datos (TAD).

e Amplia el concepto de procedimiento a la definicién de datos.

e Modelo matematico del dato junto con las operaciones que se pueden definir
sobre él.
e Utilizan también generalizacion y encapsulamiento.
v Son generalizaciones de los tipos de datos primitivos.
v" Facilitan la localizacion de la definicion del tipo y de las operaciones para su manejo.
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Tipos abstractos de datos (1II)

A Por ejemplo, se puede definir el tipo de datos Cuadrado vy las
operaciones Area(c) Yy Perimetro(c) que devolverian el valor del
area y del perimetro del cuadrado c.

d El cuadrado se puede implementar de distintas formas:

e Con la posicidn de los cuatro vértices en las coordenadas de un plano.
registro  =punto
real Xy
fin_registro
registro  =cuadrado
punto: inflzq, infDer, suplzq, supDer
fin_registro
e Con la posicidon de un punto y el tamafo del lado.
registro  =cuadrado
punto:origen
real :lado
fin_registro
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Tipos abstractos de datos (III)

Q El procedimiento area podria implementarse de distintas formas
dependiendo de como se haya definido el cuadrado.

real funcién Area( valor cuadrado: c)
inicio

devolver (c.lado * c.lado)
fin_funcion
real funcién Area( valor cuadrado: c)
var

real :lado
inicio

/Nlado es la distancia entre dos puntos
lado < raiz2 ((c.inflzg.x — infDer.x)**2+(c.inflzq.y — infDer.y)**2)
devolver (lado * lado)

fin_funcion

e Sien un programa utilizamos el tipo de datos Cuadrado y tenemos definidas en ese
tipo de dato la funcion Area, la llamada a la funcidn sera Area(c) |,
independientemente de la implementacion que hayamos hecho.

Universidad Pontificia de Salamanca. Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
(CC) Luis Rodriguez Baena, 2013




Tipos abstractos de datos (1IV)

Q Estructuras de datos “fisicas” y “logicas”.

e Podemos considerar que una estructura de datos fisica es la que implementa
el lenguaje de programacion que se esta utilizando.

e Una estructura de datos ldgica seria una estructura de datos que no
implementa el lenguaje y que creamos a partir de los tipos de datos y las
estructuras de datos fisicas que proporciona el lenguaje.

e Este concepto puede variar de un lenguaje a otro:
v Conjunto: presente en Pascal y no presente en C.
v' Cadena: presente en Java, pero no presente en Pascal estandar.
v" Archivos indexados: presente en Cobol y no presente en C.

A Las estructuras de datos que se han utilizado hasta ahora ya
estaban definidas por el lenguaje de especificacion de algoritmos
utilizado (son estructuras de datos “fisicas”).

e El lenguaje define el tipo array e incluye las herramientas necesarias para
declarar un array, acceder a un elemento, etc.
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Tipos abstractos de datos (V)

A Los lenguajes no soportan todas las estructuras de datos
posibles.

e En muchas ocasiones es necesario realizar la definicion de la

estructura de datos y declarar las operaciones primitivas que la
manejan.

v Haremos la definicion del Tipo Abstracto de Datos.
o Definir el tipo de dato que contendran.

o Establecer la organizacion de los datos utilizando los datos primitivos.
o Establecer las operaciones primitivas para manejar el tipo de dato.

[ Las estructuras de datos utilizadas en este tema (pilas,
colas, listas enlazadas) no estan implementadas en el
lenguaje de programacion.

e Sera necesario definirlas con las estructuras de datos disponibles.

e Sera necesario implementar las operaciones primitivas para
manejarlas.
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Datos estaticos y dinamicos

O Dato estatico.

e Dato que no puede variar su ubicacion a lo
largo de la ejecucion del programa.

e Se reserva espacio en tiempo de compilacion. Memorglestética Memorli:?lestética
v' Cuando el programa empieza su ejecucion (Pila) (Pila)

es necesario saber de antemano su tamano
y ubicacion en la memoria. a a 5

e Se almacena en una zona de memoria

estatica: pila.

e El dato se identifica por una variable que no
es mas que una direccion de memoria donde

esta almacenada la informacion.

e Cuando se asigna un valor a ese dato, se

almacena directamente en esa direccion de
memoria.

e Cuando se accede a ese dato, por ejemplo al entero: a a €5
ejecutar la instruccion escribir  (a) , se
accede de forma directa al contenido de esa
direccion de memoria.
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Datos estaticos y dinamicos (II)

d Dato dinamico.

e Realiza una asignacion dinamica de memoria.

v'Reserva espacio para almacenar la informacion en tiempo de
e]eCUC|on
e Cuando el pro?rama comienza su ejecucion, solo se reserva
espacio para almacenar una referencia a la posicion donde
se almacenara el dato, no para almacenar el dato en si.

v La variable que guarda la direccion de memoria (la referencia) es
el puntero.

v El puntero se almacena en la pila.
e Durante la ejecucion del programa es posible reservar
memoria para el dato al que apunta el puntero.

v El dato en si se almacena en una zona de memoria dinamica: el
monticulo.

e En cualquier momento se puede reservar o liberar ese
espacio.
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Datos estaticos y dinamicos (III)

Q Definicidn de un puntero.
puntero_a tipoDato : varPuntero

® tipODatO / CuanUier tipO de dato Memoria estatica Memoria estatica
estandar o definido por el usuario. (Pila) (Pila)

e Al arrancar el programa la variable de a 5 a 5
tipo puntero no esta inicializada (no tiene . ., ptrl
ningun valor).

, . . , ptr2 ptr2

e Solo es posible darle valor asignandola a
otro puntero, reservando espacio en
memoria o asignandola a puntero nulo.

Q Puntero nulo.

e Se corresponde a la constante nulo .

e Se considera un puntero inicializado puntero_a entero : Ptr; ptrl & nulo
(cémo dar a una variable numérica un ~ Punterc_a entero : ptr
valor 0).

e Apunta a una direccion de memoria nula.
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Datos estaticos y dinamicos (1IV)

Q Reservar espacio en el monticulo.
reservar (varPuntero)

e Busca espacio en memoria para almacenar una variable del tipo de
varPuntero

e varPuntero se carga con la direccidon de memoria que se ha encontrado.

O Referencia al dato apuntado por el puntero.
e Se utiliza el operador 1.
varPuntero 1

e SivarPuntero hace referencia a la zona de memoria a la que apunta,
varPuntero 1t hace referencia al contenido de dicha zona de memoria.

e Hay que tener en cuenta que:
v varPuntero  es una variable de tipo puntero, por lo que solo es posible asignarla
otro puntero (otra variable de tipo puntero, puntero nulo o reservar espacio).

o Los operadores de asignacion o las instrucciones de lectura o escritura no funcionan de la
misma forma para variables de tipo puntero que para otro tipo de variables.

v varPuntero 1 hace referencia al contenido de la memoria a la que apunta al
puntero, por lo que es un dato del tipo base del puntero.

o Sobre ella se podran hacer todas las operaciones que se puedan hacer con el tipo base del
puntero.
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Datos estaticos y dinamicos (V)

Memoria estatica Memoria dinamica
(Pila) (monticulo)
a 5 I
ptrl —
ptr2

reservar (ptrl)

ptrl € 5 //Error
escribir (ptrl) //Error
leer (ptrl) //Error

Memoria estética Memoria dinamica
(Pila) (monticulo)
a 5 — 10
ptrl
ptr2
ptriPN& 10

escribir (ptriM)
leer (ptriMN)
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Datos estaticos y dinamicos (VI)

a Asignacion de variables de tipo
puntero.
e Lo que asigna no es el

contenido, sino la direccion de
memoria, la referencia.

@ Comparacion de variables de
tipo puntero.
e Compara si dos punteros

apuntan a la misma direccion
de memoria.

Memoria estatica Memoria dinamica
(Pila) (monticulo)
a 5 10
ptrl 10
ptr2
ptr3
ptr2€ ptril
ptr3fPN& 10

ptrl= ptr2 //Verdad
ptrl= ptr3 //Falso

Universidad Pontificia de Salamanca. Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
(CC) Luis Rodriguez Baena, 2013

12




Datos estaticos y dinamicos (VII)

Memoria estatica Memoria dinamica
(Pila) (monticulo)
 Liberar espacio de a | ® i
. 1 10
almacenamiento. piz '
. ptr T
liberar  (varPuntero) ptr3 =
e Deja libre la posicion de
memoria, volviéndola a marcar
como zona libre.
e El puntero que apuntaba la liberar (ptrl)
pOSICIén queda Indetermlnado‘ Memoria estatica Memoria dinamica
. (Pila) (monticulo)
e No es posible recuperar la : -
informacion a la que apuntaba - o
el puntero. ptr2
v" A no ser que exista otra referencia ptr3

que también apuntaba al mismo
dato (como ptr2 ).

liberar (ptr3)
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Estructuras de datos dinamicas

Q Sus componentes estan dispersos por la memoria.

e Al no ocupar posiciones contiguas es necesario establecer un mecanismo
para acceder al siguiente elemento de la estructura.

e Es necesario saber cual es el primer elemento de la estructura
d Cada elemento de la estructura es un nodo.
e Cada nodo contiene la informacion y, por lo menos, un puntero indicando
cual es el siguiente elemento de la estructura.

Nodo

NOdO Info
o el [ om
Info Sig HDer| o ‘ e |Hizq
Y

e Existe una variable de tipo puntero que apunta al primer nodo de la
estructura.

inicio

Lb ANA | @ A CARLOS| & &|CARMEN| ¢ #&MANOLO FT
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Estructuras de datos lineales y no
lineales

L Estructuras de datos lineales.

e Cada componente tiene un Unico sucesor y un Unico predecesor con
excepcion del ultimo y el primero.

L Estructura de datos no lineal.

e Cada componente puede tener varios sucesores y varios predecesores.

e°c: °e :"0‘°

Arbol Grafo
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Estructuras de datos lineales: listas

A Estructura lineal compuesta por una secuencia
de 0 0 mas elementos de algun tipo
determinado y ordenados de alguna forma.

[ Puede crecer o disminuir en el numero de
elementos y podran insertarse o eliminarse
elementos en cualquier posicion sin alterar su
orden logico.
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Estructuras de datos lineales: listas (1II)

 Listas contiguas.

e Los elementos ocupan posiciones contiguas de
memoria.

e Se pueden implementar con arrays.
v'Los elementos ocuparian posiciones correlativas del array.

v Presentan dos problemas:

o La insercion o el borrado de elementos implica mover las
posiciones para mantener el orden original.

o El ndmero de elementos de la lista se puede modificar, pero no
puede sobrepasar el tamafio maximo del array.
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Estructuras de datos lineales: listas (III)

array[l..8] de cadena : v

V \Y
1 ANA 1 ANA
2 CARLOS 2 CARLOS
3 DANIEL 3 DANIEL Error, no se puede
4 JUANA insertar (v, ' PEPE’,n) 4 JUANA insertar (v, ’CARMEN', n) insertar porque el array
esta lleno
5 MANOLO 5 MANOLO
6 PEPA 6 PEPA
7 RAUL n=7 7 PEPE
8 8 RAUL n=8
\Y V
1 ANA 1 ANA
2 CARLOS 2 CARLOS
3 DANIEL 3 DANIEL
4 JUANA BEEEaE (v, o ) 4 JUANA
5 MANOLO 5 PEPA
6 PEPA 6 PEPE
7 PEPE 7 RAUL n=7
8 RAUL n=8 8 RAUL
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Estructuras de datos lineales: listas (1IV)

1 Listas enlazadas.

Los elementos no ocupan posiciones contiguas de memoria.
v" Aparecen dispersos por el almacenamiento.

Cada elemento contiene una referencia al siguiente elemento de
la estructura.

El orden logico lo daran los enlaces que hay entre elementos.
El primer elemento en el orden l6gico no tiene por qué
corresponderse con el primer elemento almacenado.

v El necesario indicar cual es el primer elemento en el orden Idgico.
Tambien es necesario indicar cual sera el ultimo elemento en el
orden logico de la estructura.

La insercion o eliminacion de elementos no implica mover los
elementos de sitio.

v Solo se modifican las referencias al siguiente elemento.

Si se utilizan estructuras de datos dinamicas el numero de
elementos sera virtualmente ilimitado.
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Estructuras de datos lineales: listas (V)

Q Implementacion mediante arrays de registros...

Inicio

Inicio

0 N O O b~ W DN -

0 N O 0 B~ W DN -

Informacion Siguiente

DANIEL

7

ANA

CARLOS

PEPA

Inicio

MANOLO

insertar (v, PEPE’)

RAUL

JUANA

Ao~~~ ®

Informacién Siguiente

DANIEL

7

ANA

CARLOS

PEPA

Inicio

MANOLO

borrar (v, 5)

RAUL

JUANA

PEPE

O | o| b0~ W

Informacion Siguiente

1
2
3
4
5
6
7
8

Informacion Siguiente

1
2
3
4
5
6
7
8

DANIEL

7

ANA

CARLOS

PEPA

MANOLO

insertar (v, ' CARMEN' )

RAUL

JUANA

PEPE

Ol | O || OO~ W

DANIEL 7
ANA 3
CARLOS 1
PEPA 8
MANOLO -1
RAUL
JUANA 4
PEPE

Error, no se puede
insertar porque el array
esta lleno
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Estructuras de datos lineales: listas (VI)

O Implementacion mediante punteros...

Lista

Lﬁ ANA\ MCARLOS‘ -ﬂﬂ\ DANIEL‘ oﬂﬁ\ JUANA \ oﬂﬁ\MANOLo\ -ﬂﬂ\ PEPA \ -ﬂﬂ\ RAUL \ Fﬁ

insertar(lista, ‘PEPE')

Lista

ANA CARLOS DANIEL JUANA MANOLO PEPA RAUL
Lﬁ [ [ KSpn [ [ K Kay]

borrar(lista, ‘MANOLO’)
Lista

ANA CARLOS DANIEL JUANA NOLO PEPA RAUL
e+ s+ 0 Gy

Puntero nulo
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Pilas

[ Es un tipo especial de lista.

[ Estructura lineal de datos compuesta por una secuencia de
elementos en la que las operaciones solo se pueden realizar
por uno de sus extremos llamado cima (tope o fop).

e Estructuras de tipo LIFO (Last In-First Ouft).

 Se utiliza para poder recuperar elementos en orden inverso a
como entran.

e Ejemplos reales: montones de platos.

e Aplicaciones en informatica.
v" Evaluacion de algunos tipos de expresiones

v' Cuadros de diadlogos, pantallas y menus desplegables.

o Cada cuadro se abre encima de otro; al cerrarse uno, el cuadro activo es el dltimo
que se ha abierto.

v' Simulacién de la recursividad.
v ..

v En general, cualquier aplicacion en la que se necesite recuperar informacion
en orden inverso a como ha entrado.
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Pilas (II)

Elemento 3

-«—— cima

Elemento 2

Elemento 1

Elemento 4

-«—— cima

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Insertar el elemento 4

Elemento 5

-—— cima

Elemento 4

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Elemento 4

-« cima

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Sacar el elemento 5

Elemento 4

-«—— cima

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Elemento 5

-«—— cima

Elemento 4

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Insertar el elemento 5

Elemento 4

-4—— cima

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Elemento 6

-«—— cima

Elemento 4

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 1

Insertar el elemento 6
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Pilas (III)

[ La estructura de tipo Pila no se considera implementada
en nuestro lenguaje de programacion.

e En otros lenguajes, como .NET, existe la clase Stack (pila en
inglés) que implementa pilas e incluye todas las operaciones que
se pueden hacer sobre las pilas.

Q Sera necesario crear el tipo de dato Pila.

e Determinar las operaciones basicas que se pueden realizar sobre
el tipo de dato Pila: las operaciones primitivas.

e Definir el tipo de elementos que contendra la pila.

e Definir la organizacion de los datos utilizando los datos y
estructuras de datos que ofrezca el lenguaje de programacion.

e Implementar las operaciones primitivas para la organizacion de
los datos definida.

v Dependiendo de la organizacion definida, la implementacion de las
operaciones primitivas variara.
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Pilas (IV)

O Operaciones primitivas.

Procedimiento PilaNueva( ref pila: p)
v Crea un pila sin elementos.

Funcidn ldgica EsPilavacia (valor  pila: p) .
v Devuelve verdad si la pila esta vacia.

Procedimiento Plnsertar (  ref pila:p; valor TipoElemento:e) 0
Push( ref pila: p; valor TipoElemento: e)
v Inserta un elemento e en la pila y devuelve la pila resultante.
v’ TipoElemento es un tipo de dato genérico que se corresponde al tipo de dato de
los elementos que contendra la pila.
Procedimiento Cima( valor  pila: p; ref TipoElemento : e) .

v Devuelve en el argumento e el elemento situado en la cima de la pila.
Procedimiento PBorrar( ref pila: p)
v Elimina el elemento cima de la pila y devuelve la pila resultante.

Procedimiento Pop( ref pila: p; ref TipoElemento : e) o)
Sacar( ref pila: p; ref TipoElemento : e)

v Elimina un elemento de la cima de la pila, devolviendo la pila resultante y el
elemento extraido.
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Realizaciones mediante arrays

A Las pilas se pueden implementar utilizando estructuras de datos dinamicas

(listas enlazadas) o estaticas (arrays).
e La pila esta definida por la posicion donde esta el Gltimo elemento (la cima ).
v’ Este dato es lo Unico que necesitamos para trabajar con pilas.

e Si se implementa con un array, también es necesario determinar dénde se almacenara la
informacion (el array el ).

v Como se trata de estructuras de datos estaticas, debemos definir también el tamafio maximo del array
(MaxPila ).

e Ademas el tipo de dato TipoElemento definira el tipo de elementos que almacenara la pila.
Q Definicion de las estructuras de datos.

< — MaxPila
const
MaxPila = ...
tipos
... = TipoElemento _
registro = Pila cima
entero :cima
array [1..MaxPila] de TipoElemento : el
fin_registro el
Pila
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Realizaciones mediante arrays (II)

[ Procedimiento PilaNueva

e Se limita a inicializar la cima de la pila a 0.
Q Funcion EsPilavacia ,

e Devuelve verdad si la pila esta vacia.

procedimiento PilaNueva( ref pila:p)
inicio

p.cima < O
fin_procedimiento

l6gico: funcion EsPilavacia( valor pila:p) cima=0
Inicio

devolver (p.cima =0)
fin_funcién 0

PilaNueva (p)
EsPilaVacia(p) //Devuelve verdad
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Realizaciones mediante arrays (II1I)

O Procedimiento Plnsertar

e Inserta en la posicion cima un elemento de TipoElemento
e En la implementacion con arrays, es necesario comprobar si la pila esta

llena (si cima=MaxPila

).

procedimiento
valor
inicio
si p.cima = MaxPila entonces
// Error, la pila esta llena
Si_no
p.cima < p.cima +1
p.el[p.cima] < e
fin_si
fin_procedimiento

Plnsertar( ref pila:p;

TipoElemento:e)

LUIS cima
ANA
MANOLO

p
Pinsertar (p, " MANOLO')

Pinsertar (p,’'ANA’)
Pinsertar (p,’LUIS’)
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Realizaciones mediante arrays (1IV)

A Procedimiento Cima
e Devuelve el dato de TipoElemento situado en la posicion cima .
e Es necesario comprobar si la pila contiene elementos (si cima<>0 ).

procedimiento Cima( valor pila:p;
ref TipoElemento : e)

inicio
si p.cima=0 entonces
// Error la pila esta vacia

Si_no :
— cima
e <& p.el[p.cima] HUIS 3
fin_si ANA
fin_procedimiento MANOLO
P

Cima (p, nombre)
escribir (nombre)
//Escribe ‘LUIS’
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Realizaciones mediante arrays (V)

[ Procedimiento PBorrar
e Elimina el elemento cima de la pila
e Es necesario comprobar si la pila contiene elementos (si cima<>0 ).

procedimiento PBorrar( ref pila:p)
inicio

si  EsPilaVacia(p) entonces Ll cima

_ Il Error la pila esta vacia ANA 1
si_no
p.cima < p.cima- 1 MANOLO

fin_si p

fin_procedimiento PBorrar (p)

PBorrar (p)
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Realizaciones mediante arrays (VI)

A Procedimiento Pop (Sacar)
e Elimina y devuelve el elemento de TipoElemento situado en la cima
de la pila.
e Es necesario comprobar si la pila contiene elementos (si cima<>0 ).

procedimiento Pop(ref pila:p; ref TipoElemento:e)
inicio
si  EsPilaVacia(p) entonces LUis cima
_ Il Error la pila esta vacia ANA 0
si_no
e <& p.el[p.cima] MANOLO
p.cima < p.cima- 1 p
fin_si Pop (p, nombre)
fin_procedimiento escribir (nombre)

//escribe ‘MANOLO’
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Realizacion mediante una lista
enlazada

Q La pila se considera un conjunto de nodos almacenados de forma dinamica.

O Cada elemento del nodo contiene la informacion (de tipo TipoElemento )
y un puntero al siguiente elemento.

nodo
info | sig

O La pila esta definida por la posicion del primer elemento que sera por
dénde hay que insertar y eliminar informacion.
e No es necesario definir el almacenamiento como ocurria con los arrays:
v" Los nodos se almacenan dispersos por el monticulo (memoria dinamica).
e El dato que define la pila sera ese puntero.

tipos
... = TipoElemento
puntero_a nodo = pila

registro = nodo pila
TipoElemento : info L »Luis| e A ANA | o« AlmaNOLO FI
puntero_a nodo : sig N
fin_registro
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Realizacion mediante una lista

enlazada (II)

O Procedimiento PilaNueva

procedimiento PilaNueva( ref pila: p)
inicio

p < nulo
fin_procedimiento

d Funcion EsPilaVacia

l6gico: funcidn EsPilavVacia( valor pila:p)
inicio

devolver (p= nulo )
fin_funcién

p 1
PilaNueva (p)
EsPilaVacia (p)

//Devuelve Verdad

Universidad Pontificia de Salamanca. Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
(CC) Luis Rodriguez Baena, 2013

33




Realizacion mediante una lista
enlazada (III)

O Procedimiento Plnsertar

e NoO es necesario comprobar si hay espacio suficiente para almacenar el
elemento.
v' Se supone que en el monticulo (memoria dinamica) siempre habra espacio.

procedimiento Plnsertar( ref pila:p ; valor TipoElemento : e)
var
pila : aux
inicio
reservar (aux)
auxt.sig <€ p
auxt.nfo & e
p < aux
fin_procedimiento
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Realizacion mediante una lista
enlazada (1IV)

Plnsertar(p, MANOLOQO")
Plnsertar(p,’ANA’)

p T v
i reservar  (aux) MANOLO| *77

aux J aux

] g v

N MANOLO| e, auxt.sig < p e |—»MANOLO| &)

T 1 aux 1.info < e
aux aux

p * p

MANOLO FI p € aux

aux J aux

.

>
Z
>

)

o——» MANOLO Fj

>
Z
>
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Realizacion mediante una lista
enlazada (V)

 Procedimiento Cima
e Es necesario comprobar si la pila tiene elementos (p

<> nulo )
procedimiento Cima( valor pila:p ; ref TipoElemento : e)
inicio

si p= nulo entonces
/Il Error, la pila est4 vacia
Si_no
e €& pt.info
fin_si
fin_procedimiento
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Realizacion mediante una lista

enlazada (VI)

L Procedimiento PBorrar

e Es necesario comprobar si la
pila tiene elementos (p <>
nulo )

procedimiento PBorrar(  ref pila:p)

var
pila : aux
inicio
si EsPilaVacia(p) entonces
// error, la pila esta vacia
Si_no
aux <« p
p < pt.sig

liberar (aux)
fin_si
fin_procedimiento

aux € p

p <€ pt.

liberar

sig

(aux)

PBorrar(p)

J

\ ANA \ o—‘—»{MANOLO‘ ﬁ

!

o——p MANOLO F—l

Q

c

X
>
Z
>

v
\ ANA \ 0—‘—>‘MANOLO‘ '—h

aux

v
WANoLO) +
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Realizacion mediante una lista
enlazada (VII)

A Procedimiento Pop (Sacar ).
e Es necesario comprobar si la pila tiene elementos (p <>

nulo )
procedimiento Pop( ref pila:p; ref TipoElemento: e)
var
pila : aux
inicio
si EsPilaVacia(p) entonces
/I error, la pila esta vacia
si_no
e €& pt.info
aux € p
p € pt.sig
liberar  (aux)
fin_si
fin_procedimiento
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Realizacion mediante una lista

enlazada (VIII)

Pop(p.e)

- v

MANOLO| &
N

e <& pt.info

- v

MANOLO| &
N

e
MANOLO

aux € p

- v

o MANOLO ““l

MANOLO
aux

p < pt.sig

— ]

e

MANOLO

liberar(aux)

]

e
MANOLO

MANOLO

aux J

aux
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Ejemplo 3.1

Q Utilizando las operaciones primitivas para trabajar con pilas, disene
un procedimiento que devuelva una copia de una pila ya creada.

e Es necesario utilizar una pila auxiliar para copiar los elementos en el mismo orden
que la pila original.

F A F
E B E
C D C
B E B
A F A
P aux copia
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Ejemplo 3.1 (II)

3 Version iterativa.

procedimiento CopiarPila(  ref pila: p,copia)

var
TipoElemento : e
Pila : aux

inicio

//ICopia los elementos en orden inverso en una pila auxiliar
PilaNueva(aux)

mientras no  EsPilaVacia(p) hacer
Pop(p.e)
Plnsertar(aux,e)

fin_mientras

//Restaura los elementos en la pila copia
PilaNueva(copia)
mientras no EsPilaVacia(aux) hacer
Pop(aux,e)
PInsertar(copia,e)
Pinsertar(p,e) //Hay que resturar la pila original porque se ha vaciado
fin_mientras
fin_procedimiento
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Ejemplo 3.1 (III)

3 Version recursiva.

procedimiento CopiarPila(  ref pila: p,copia)
var

TipoElemento : e
Inicio

//Si p esta vacia estariamos en el caso trivial

//Si p esté vacia, la copia también es una pila vac

si EsPilaVacia(p) entonces
PilaNueva(copia)

Si_no
Pop(p.e)

CopiarPila(p,copia)
Plnsertar(copia,e)
Pinsertar(p,e)
fin_si
fin_procedimiento
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Ejercicios con pilas

1. Disene un procedimiento que permita eliminar el elemento n de
una pila dejando los restantes elementos tal y como estaban.

2. Disene un procedimiento que permita buscar y eliminar un
elemento de una pila dejando los restantes elementos tal y como
estaban.

3. Realizar una funcion que devuelva el mayor de una pila de enteros.

4. Realizar un algoritmo que lea un archivo de texto y lo devuelva en
otro archivo de texto con las palabras en orden inverso. Se supone
que en el texto cada palabra esta separada por un Unico espacio en
blanco, con excepcion de la ultima palabra.

5. Realizar un procedimiento QuickSort iterativo.
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Colas

A Estructura lineal de datos compuesta por un conjunto de elementos
en la que la adicion de nuevos elementos se hara por un extremo

de la cola, final (rear), y la salida de elementos por el contrario,

principio (/ront).
A Estructura de datos de tipo FIFO (7irst in-first out), es decir el

primer elemento en entrar es el primero en salir.

Q En aplicaciones informaticas se utiliza para controlar procesos que
tengan que realizarse en un cierto orden (colas de impresion, colas

de prioridades, etc.)

el

principio

final

<

el

ez

e3

e4d

e5

e6

e’
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Colas (II)

A La estructura de tipo Cola no se considera implementada
en nuestro lenguaje de programacion.

e En otros lenguajes, como .NET, existe la clase Queue (cola en
inglés) que implementa colas e incluye todas las operaciones que
se pueden hacer sobre las colas.

Q Sera necesario crear el tipo de dato Cola.

e Determinar las operaciones basicas que se pueden realizar sobre
el tipo de dato Cola: las operaciones primitivas.

e Definir el tipo de elementos que contendra la cola.

e Definir la organizacion de los datos utilizando los datos y
estructuras de datos que ofrezca el lenguaje de programacion.

e Implementar las operaciones primitivas para la organizacion de
los datos definida.

v Dependiendo de la organizacion definida, la implementacion de las
operaciones primitivas variara.
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Colas (III)

O Operaciones primitivas.
e ColaNueva( ref cola:c) , inicializa una nueva cola.

e EsColaVacia( valor cola:c) , una funcion logica que
devuelve verdad si la cola esta vacia.

e Clinsertar( ref cola:c; valor tipoElemento: e) ,
inserta un elemento de tipo TipoElemento en la cola en la
posicion final

e CBorrar( ref cola:c) , elimina el elemento principio de

la cola.

e Primero( valor cola:c; ref tipoElemento :e) ,
obtiene el valor del elemento situado en la posicion principio
de la cola.

e Sacar( ref cola:c; ref tipoElemento : e) , elimina

el primer elemento de la cola devolviendo su contenido en e.
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Realizaciones mediante arrays

O Declaracion de las estructuras de datos.

e Para implementar una cola es necesario saber cual es el primer elemento que se
ha introducido y cual es el ultimo.
v' Se tratara de los enterosp vy f.

e Si se implementa como un array, es necesario también determinar dénde se
almacenaran los elementos.
v' Se trata del array de elementos el .

o El tipo base del array es el tipo de dato genérico TipoElemento
o El array tiene un tamafo de MaxCola elementos.

const
MaxCola = ... MaxCola
tipos ‘
... = TipoElemento v
registro = cola el
entero :p,f B
array [1..MaxCola] de TipoElemento : el f
fin_registro Cola
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Realizaciones mediante arrays (II)

ColaNueva(c) CBorrar(c)

(o] B

C

p [0 | p
[0 f
Clnsertar(c,'C’)

Clnsertar(c,'D’
Clnsertar(c,’A") ( )

c A Cinsertar(c.'G’)

p| 1] c B | c | D | E F | G

fl1] p| 2 |
fl7

Cinsertar(c,’H’)
/[Error, el array se ha agotado

Clnsertar(c,'B")

c A B

p 1 c B C D E F G

f[ 2 7]
fl7]
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Realizaciones mediante arrays (II1I)

A Con esta implementacion es posible que no se pueda insertar
porque el puntero f ha llegado al ultimo elemento del array y que,

sin embargo, todavia quede sitio.
O Puede haber varias soluciones...

e Mover todos los elementos hacia adelante cada vez que de borra un
elemento.

v' Siempre se eliminaria el elemento 1 y el primer elemento siempre seria la
posicion 1.
e Crear un array circular.
v El siguiente elemento a la posicidon MaxCola es el elemento 1.
o Si hay sitio, al llegar al final del array se seguiria insertando por el elemento 1.
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Realizacion mediante una lista
enlazada

[ La cola se considera un conjunto de nodos almacenados de forma
dinamica (una lista enlazada).

Qd Cada elemento del nodo contiene la informacion (de tipo
TipoElemento ) y un puntero al siguiente elemento.

Q La cola estara compuesta por las direcciones del primer nodo de la
estructura (principio) y el ultimo nodo de la estructura (final).
e El dato que define la cola es un registro formado por esos dos punteros.

tipos
... = TipoElemento cola
registro . cola P

puntero_a nodo: p,f ; P

v

fin_registro LUIS | 1 Al ANA e | A MANOLO| *—

registro = nodo
TipoElemento : info
puntero_a nodo : sig
fin_registro
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Realizacion mediante una lista
enlazada (II)

0 Procedimiento ColaNueva.

procedimiento ColaNueva( ref cola:c)
inicio C
c.p < nulo . p|f
/llc.f < nulo //No seria necesario N
fin_procedimiento

ColaNueva (c)
EsColaVacia (c)
//Devuelve verdad

O Funcion EsColaVacia.

l6gico: funcion EsColaVacia( valor cola: c)
inicio

devolver (c.p= nulo )//o(c.f= nulo)
fin_funcion
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Realizacion mediante una lista
enlazada (III)

O Procedimiento CInsertar

e No es necesario comprobar si hay espacio suficiente para almacenar el elemento.

v’ Se supone que, con estructuras dinamicas, el espacio es ilimitado

e Hay que comprobar si es el primer elemento de la cola.
v" Si es cierto, el frente de la cola también debe apuntar a ese elemento.
v" Si no, el ultimo elemento debera apuntar al nuevo elemento.

procedimiento Cinsertar( ref cola:c ; valor TipoElemento :e)
var

puntero_a nodo : aux
inicio

reservar (aux)
aux 1.sig € nulo
auxt.info & e
si c.p = nulo entonces
c.p € aux
Si_ho
cf t1.sig < aux
fin_si
cf & aux
fin_procedimiento
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Realizacion mediante una lista
enlazada (1IV)

Clnsertar(c,’LUIS") Clnsertar(c,’ANA")

reservar(aux) ] reservar(aux)

aux 1.info < e

C
[iplf
auxt.sig < nulo | LUIS [+ aux 1.sig < nulo

aux

auxt.nfo & e US| e  ANA | o]

c.p € aux
cf < aux

cf t1.sig <€ aux
cf <& aux
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Realizacion mediante una lista
enlazada (V)

1 Procedimiento Primero

e Es necesario comprobar si la pila tiene elementos (c.p <>
nulo )

procedimiento Primero( valor cola:c; ref TipoElemento : e)
inicio
si c.p = nulo entonces
/I Error, la cola esta vacia
Si_no
e <€ c.p t.info
fin_si
fin_procedimiento
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Realizacion mediante una lista

enlazada (VI)

O Procedimiento CBorrar

procedimiento CBorrar( ref cola:c)
var
puntero_a nodo : aux
inicio
si c.p = nulo entonces
/Il Error, la cola esta vacia
Si_no
aux < c.p
cp < c.p t.sig
liberar  (aux)

fin_procedimiento

CBorrar(c)

aux € c.p

c.p € c.p 1.sig

liberar  (aux)

f y
LUIS | o}—» ANA | o]

TANA [+

aux
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Realizacion mediante una lista
enlazada (VII)

 Procedimiento Sacar.
e Combina los procedimientos CBorrar y Primero.

procedimiento Sacar( ref cola:c; ref TipoElemento : e)
var
puntero_a nodo : aux
inicio
si c.p = nulo entonces
/Il Error, la cola esta vacia
Si_no
e < c.p t.info
aux < c.p
cp <€ c.p t.sig
liberar  (aux)
fin_procedimiento
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Realizacion mediante una lista
enlazada (VIII)

Sacar(c,e)
C
o]
e € c.p t.info c.p € c.p t.sig . ANA | o
e
C
aux € c.p liberar (aux)

e
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Ejemplo 3.2

3 Utilizando una pila y una cola, realizar una funcion

que reciba una cadena y devuelva el valor l6gico
verdad, si es un palindromo.

e Si se meten todos los caracteres de la cadena al mismo
tiempo en una pila y en una cola, al sacarlos de las dos
estructuras de datos saldran en orden inverso: los
caracteres de la cola saldran del primero al ultimo, los de la
pila del ultimo al primero. Si todos los caracteres son
iguales, se tratara de un palindromo.

v'La funcion longitud (cadena) devuelve el nimero de
caracteres de una cadena.
o Por ejemplo, longitud (‘hola’) devuelve 4.

v’ Para hacer referencia al caracter n de una cadena se utiliza el
selector de array.

o Sila cadena c es ‘hola’ , c[2] seria el caracter ‘0’ .
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Ejemplo 3.2 (II)

l6gico funcion EsPalindromo( valor cadena : cad)
var
Pila: p
Cola:c
TipoElemento :el, e2
entero i
inicio
PilaNueva(p)
ColaNueva(c)
//Se insertan todos los caracteres de la cadena en la
/Ipila'y en la cola al mismo tiempo
desde i < 1 hasta longitud (cad) hacer
Clnsertar(c,cad[i])
Pinsertar(p,cad][i])
fin_desde
//Se sacan los caracteres de la pila y la cola hasta que
//[se encuentra un caracter distinto o hasta que alguna de
/llas estructuras esté vacia
repetir
Pop(p,el)
Sacar(c,e2)
hasta_que (el <>e2) o EsPilavacia(p)
/[Los ultimos caracteres sacados son iguales, es un palindromo
devolver (el =e2)
fin_funcion
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Ejercicios con colas

1. El problema de Josephus.

e Cuenta una leyenda sobre el historiador judio Josephus Flavius que, durante las guerras judeo-
romanas, €l y otros 40 soldados judios quedaron atrapados en una cueva rodeados por los
romanos. Visto que tenian pocas posibilidades de salir con vida, decidieron suicidarse. Josephus y un
amigo suyo no estaban muy felices con esa idea. Asi pues, propusieron que si habia que hacerlo, se
hiciera con cierto orden: se colocarian en circulo y se irian suicidando por turno cada tres empezando
a contar por uno determinado. Josephus y su amigo se colocaron de tal forma que fueron los dos
ultimos y decidieron seguir viviendo.

e Realizar un algoritmo que devuelva el orden en que salieron los soldados. El nimero de soldados
sera my el salto sera n.
2. Se tiene una cola de procesos. Cada elemento contiene la prioridad (de 1 a 20) y un
identificador de proceso Unico. Se desea hacer un listado con el orden de salida de los
procesos.

3. Se tiene una cola de procesos. Cada elemento contiene la prioridad (de 1 a 20) y un
identificador de proceso Unico. Se desea hacer un listado con el orden de salida de los
procesos con prioridad p.

4. Se tiene una cola de procesos. Cada elemento contiene informacién sobre el identificador
de proceso Unico y su prioridad (de 1 a 20). Los elementos de la cola estan ordenados por
prioridad. Disenar un procedimiento que permita ordenar un nuevo proceso en la cola.
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Listas enlazadas

O Estructura lineal de datos compuesta por un conjunto de nodos que ocupan
posiciones no contiguas de memoria.

O Cada nodo contiene la informacion del componente y, al menos, un puntero
que indica la posicion del siguiente nodo.
e En el dltimo nodo, la posicidn del siguiente elemento sera un puntero nulo.

e Al no ocupar posiciones contiguas en memoria y ser variable la posicion del primer nodo de la
estructura, la lista tendra otro puntero que indicara la direccion del primer nodo de la
estructura.

O Pilas y colas son un tipo especial de listas enlazadas con la entrada y la
salida limitadas.

e En el caso de las listas enlazadas, las inserciones y eliminaciones se podran hacer
por cualquier punto de la estructura.

O Tipos de listas enlazadas.

Listas simplemente enlazadas o listas simples.
Listas doblemente enlazadas.

Listas circulares.

Listas con cabecera.

Combinaciones de las anteriores.
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Listas enlazadas (II)

miLista

o et r [ et s [y [

miLista /\b mb /\b
MICM [ Fleg e Mo >*]s [

miLista

l.i F LA [T s e

cabecera

aE
o et E Lot A (e ey [

cabecera
° °

L AT N J
ol Fleg® m[efa*]s o
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Listas enlazadas simples

Q Solo tienen un puntero indicando el siguiente elemento.

[ La estructura de datos "Lista enlazada” no se considera
implementada en nuestro lenguaje de programacion”.

Otros Iengualjes, como .Net tienen la clase LinkedList que
implementa listas enlazadas e incluye todas las operaciones que
se pueden hacer sobre ellas.

Q Sera necesario crear el tipo de dato Lista.

Determinar las operaciones basicas que se pueden realizar sobre
el tipo de dato Lista: las operaciones primitivas.

Definir el tipo de elementos que contendra la lista.

Definir la organizacion de los datos utilizando los datosy
estructuras de datos que ofrezca el lenguaje de programacion.

Implementar las operaciones primitivas para la organizacion de
los datos definida.

v Dependiendo de la organizacion definida, la implementacion de las
operaciones primitivas variara.
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Listas enlazadas simples (II)

O Operaciones primitivas.

e ListaNueva( ref lista:l) , convierte la lista | en una lista
vacia.

e EslListaVacia( valor lista:l) , devuelve verdad si la lista |
esta vacia.

e Linsertar( ref lista:l; valor tipoElemento:e) ,
inserta el elemento e en la lista .

e LBorrar( ref listail) , €limina un elemento de la lista I.

e LPrimero( valor listal; ref tipoElemento :e) ,

devuelve la informacion del primer elemento de la lista en el
argumento e.

e LSiguiente( valor lista:l; ref lista:sig) , devuelve
la direccion del siguiente nodo de la lista en el argumento sig.
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Realizaciones mediante arrays

O Los datos se almacenarian en
un array de nodos.
e Cada nodo tendria la

informacion y el indice del
siguiente elemento de la lista.

e Los elementos vacios se
marcan, por ejemplo, con -1 en
el campo sig.

e En la memoria pueden coexistir
varias listas.

Q La lista estaria definida por la
direccion del primer nodo de la
estructura.

animales

[ 6 |

personas

10

11

info

TORO

MANUEL

PEPE

PERRO

DELFIN

JUANA

GATO
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Realizaciones mediante arrays (II)

O Insertar "ANA" en la lista de

personas en la primera posicion.

animales

6

personas

9

10

11

animales

6

personas

9

info Sig
TORO 0
MANUEL 4
-1

PEPE 0
PERRO 1
DELFIN 10
JUANA 2
-1

ANA 7
GATO 5

10

11

O Borrar el "GATO"” de la lista de
animales.

info Sig
TORO 0
MANUEL 4
-1

PEPE 0
PERRO 1
DELFIN 5
JUANA 2
-1

ANA 7
GATO -1
-1
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Realizaciones mediante punteros

O Se considerara la lista enlazada como una estructura de datos recursiva.
e Sila lista esta vacia, ésta sera un puntero nulo.

e Si tiene elementos, sera un puntero que apunta a un nodo con los campos info ,
con la informacion del elemento, y sig que sera otra lista.

e Cada lista sera o bien un puntero nulo o un puntero al siguiente nodo.

O Una lista estara compuesta por un conjunto de listas, la ultima de la cuales
estara vacia.

e Seran listas, tanto el puntero que indica la direccion del primer elemento como
cualquiera de los campo siguiente.

tipos
... = TipoElemento
puntero_a nodo : Lista
registro  =nodo bl
TipoElemento : info
Lista : sig
fin_registro

Lista
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Realizaciones mediante punteros (II)

O Procedimiento ListaNueva

procedimiento ListaNueva( ref lista:l)
inicio

| < nulo
fin_procedimiento

O Funcidon EsListaVacia

l6gico funcion EsListaVacia( valor lista: )
Inicio

devolver (I= nulo )
fin_funcién

=]

ListaNueva (1)
EsListaVacia (1l)
//Devuelve Verdad
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Realizaciones mediante punteros (III)

1 Procedimiento Linsertar

procedimiento Linsertar( ref lista: I, valor TipoElemento : e)
var
lista : aux
inicio
reservar (aux)
auxt.sig < |
auxt.info €& e
| & aux
fin_procedimiento

e El argumento | puede ser tanto puntero de inicio de la
lista como cualquier de los campos sig de cada nodo.
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Realizaciones mediante punteros (1IV)

milLista

C e A~ F e A~ M -

LJ

LInsertar (milLista, 'B’)

C
Bé/'

LInsertar(miListaT.sigT.sig, 'E')
o /
E

LInsertar(auxT.sig, "H")

milLista

o A F e A M | o

—

milLista

—

aux

milLista

—
°
M

—

t
A
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Realizaciones mediante punteros (V)

Linsertar(l,'B’)

reservar - (aux) L] [Cc e F el M|y

auxt.sig < |

auxt.info € e B | e Clef > F [ef > M|y

| & aux
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Realizaciones mediante punteros (VI)

Linsertar(l 1.slg 1.sig,’E’)

reservar (aux)

auxt.sig < |
aux 1.info < e

| €< aux

(8 [ e} > c [el s F [of W [}

o o]

(B et s C [eb sl F [ebalm [ ofy

‘aux}—»{ E ‘

BMCwFMMﬁ

‘aux}—»{ E ‘
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Realizaciones mediante punteros (VII)

[ Procedimiento LPrimero.
e Devuelve la informacion del primer elemento de la lista.

procedimiento LPrimero( valor lista:|; ref TipoElemento : e)
Inicio
si = nulo entonces
/I Error, la lista esta vacia
si_no
e < | r.info
fin_si
fin_procedimiento

e Es necesario comprobar si la lista tiene elementos (I <>
nulo ).

e El argumento | , puede ser tanto el puntero de inicio de la lista
como cualquiera de los campos sig de cada nodo.
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Realizaciones mediante punteros (VIII)

LPrimero(l,e)

escribir  (e) //Escribe B
LPrimero(l  1.sig,e)

escribir  (e) //[Escribe C
LPrimero(l t.sig t.sig 1.sig,e)
escribir  (e) //Escribe F
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Realizaciones mediante punteros (IX)

O Procedimiento LSiguiente.
e Devuelve la la direccion del siguiente nodo de la lista

procedimiento LSiguiente(  valor lista: I; ref lista : siguiente)
inicio
si I= nulo entonces
/I Error, la lista esté vacia
Si_no
siguiente < | 1.sig
fin_si
fin_procedimiento

e Es necesario comprobar si la pila tiene elementos (p <> nulo ).

e El argumento |, puede ser tanto el puntero de inicio de la lista como cualquiera de
los campos siguiente.

LSiguiente(l 1.sig,siguienteNodo)

siguienteNodo \

(8 [ o} »C [ o} »E [of s F [o sl M [eh
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Realizaciones mediante punteros (X)

1 Recorrido de la lista.

e Se utiliza una combinacion de los procedimiento

LPrimero vy LSiguiente

var
lista : aux
TipoElemento : e

aux < miLista

mientras no EsListaVacia(aux)
LPrimero(aux,e)
escribir ~ (e)
LSiguiente(aux,aux)

fin_mientras

hacer
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Realizaciones mediante punteros (XI)

A Procedimiento LBorrar
e Elimina el elemento al que apunta la lista pasada como argumento.

procedimiento LBorrar( ref lista:l)
var
lista : aux
Inicio
si  EsListaVacia(l) entonces
/I error, la lista esta vacia
Si_no
aux < |
| & | 1.sig
liberar  (aux)
fin_si
fin_procedimiento
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Realizaciones mediante punteros (XII)

LBorrar(l)

J

aux < | C

o{—ﬂF]o{—»{M]»{—l

aux

]

| < | 1.sig

v
C ol S F [ o] s W [+

aux

T

liberar  (aux) ‘ F+] M ’ "‘T

aux
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Realizaciones mediante punteros (XIII)

LBorrar(l  1.sig)

N
aux < | +
[F [ef{ M [«

=
N * \

| <« | 1.sig F’O—hM’

liberar  (aux)

H

aux
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Ejemplo 3.3

[ Utilizando las operaciones primitivas para trabajar
con listas, disene las siguientes operaciones
basicas:

a.
b.

C.

Un procedimiento que copie una lista.

Una funcion que devuelva en niumero de elementos de
una lista.

Una funcion légica que indique si un elemento pertenece
a una lista.

. Una funcion que busque un elemento en una lista. Si

existe devolvera su direccion, en caso contrario devolvera
un puntero nulo.

Una funcion que devuelva la direccion del ultimo nodo de
la lista.

Un procedimiento que invierta una lista.
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Ejemplo 3.3. (II)

[ La copia de una lista seria practicamente igual
qgue la copia de una pila.

procedimiento CopiarLista(  valor lista: | ; ref lista:copia)
var

TipoElemento : e
Inicio

/ISi | esta vacia estariamos en el caso trivial

//Si | esta vacia, la copia también es una lista va cia

si EsListaVacia(l) entonces

ListaNueva(copia)
Si_no

LPrimero(l,e)
LSiguiente(l,])
CopiarLista(l,copia)
LInsertar(copia,e)
fin_si
fin_procedimiento
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Ejemplo 3.3. (III)

dLa funcion Longitud devuelve el numero de
elementos de una lista.

entero funcion Longitud( valor lista: )
var

entero :conta
inicio

conta < O

mientras no EsListaVacia(l) hacer

conta < conta +1
LSiguiente(l,l)

fin_mientras
devolver (conta)
fin_funcion
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Ejemplo 3.3. (1IV)

A La funcion Pertenece devuelve un valor l6gico
segun el elemento pertenezca o no a la lista.

l6gico funcién Pertenece( valor lista: |,
//Se supone que sobre el dato TipoElemento se admit
/lel operador de igualdad
var
TipoElemento : e
inicio
LPrimero(l,e)
mientras (e <> elem) yno EsListaVacia(l)
LPrimero(l,e)
LSiguiente(l,l)
fin_mientras
devolver (e =elem)
fin_funcion

valor TipoElemento : elem)
e

hacer
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Ejemplo 3.3. (V)

dLa funcion Buscar devuelve la direccion del

nodo que contiene la informacion que pasamos

como argumento, en caso contrario devuelve un
valor nulo.

lista  funcibn  Buscar( valor lista: |, valor TipoElemento : elem)
var

TipoElemento : e
inicio

LPrimero(l,e)

mientras (e <> elem) y no EsListaVacia(l) hacer

LPrimero(l,e)
LSiguiente(l,l)
fin_mientras
si e=elem entonces
devolver (I)
si_no
devolver (nulo )
fin_si
fin_funcion
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Ejemplo 3.3. (VI)

dLa funcion UltimoNodo devuelve la direccion

del ultimo nodo de una lista o un puntero nulo si
esta vacia.

lista  funcion  UltimoNodo( valor lista: )
var
lista : ant
inicio
ant < nulo
mientras no EsListaVacia(l) hacer
ant < |
LSiguiente(l,l)
fin_mientras
devolver (ant)
fin_funcién
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Ejemplo 3.3. (VII)

dLa funcion UltimoNodo (version recursiva, se

supone que la lista esta implementada con
punteros).

lista  funcion  UltimoNodo( valor lista:|l)
inicio
si = nulo entonces
devolver (nulo)
si_no
si | 1.sig = nulo entonces
devolver (l)
si_no
devolver (UltimoNodo(I  1.sig))
fin_si
fin_si
fin_funcion
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Ejemplo 3.3. (VIII)

 El procedimiento InvertirLista

, devuelve

como argumento una copia de la lista en orden

Inverso.
e Version realizando una copia.

procedimiento InvertirLista( ref lista :l)
var
lista : aux
TipoElemento : e
Inicio
ListaVacia(aux)
mientras no  EsListaVacia(l) hacer
LPrimero(l,e)
LInsertar(aux,e)
LBorrar(l)
fin_mientras
| & aux
fin_procedimiento
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Ejemplo 3.3. (IX)

Q Version sin mover los nodos de su ubicacion en memoria
(suponiendo que esta implementada con punteros).

procedimiento InvertirLista( ref lista:l)
var
lista : act,sig,ant
inicio
si |<> nulo entonces
act < | 1.sig
ant < |
| 1.sig < nulo
mientras act <> nulo hacer
sig < act 1.sig
act 1.sig <ant
ant < act
act < sig
fin_mientras
| &« ant
fin_si
fin_procdimiento
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Ejercicios con listas

1. Se desea implementar niUmeros binarios utilizando listas enlazadas.
Cada nodo de la lista almacenara el digito binario (un 0 o un 1). El
digito menos significativo ocupara la primera posicion de la lista.
Por ejemplo, si el numero n fuera 11010, se almacenaria como:

e e et o [ e A [
A. Disene las estructuras de datos necesarias para realizar el problema.

Escriba un procedimiento que permita leer un nimero binario desde
teclado y almacenarlo en una lista enlazada de la forma indicada.

Escriba un procedimiento que permita sacar el nimero por pantalla.

Escriba un procedimiento que reciba dos niumeros binarios
almacenados en una lista enlazada y devuelva otra lista enlazada con
la suma de ambos.

o

O O
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Ejercicios con listas (1II)

2. Se desean implementar cadenas utilizando una lista enlazada. Cada
elemento de la lista sera un caracter de la cadena. Codifique los métodos
adecuados (sin utilizar el tipo de dato estandar ) para:

Leer una cadena caracter a caracter hasta que el usuario pulse la tecla Intro.

Escribir una cadena.

Concatenar dos cadenas.

Comparar dos cadenas. Devolvera 0 si son iguales, -1 si la primera cadena es
menor que la segunda o 1 si la primera cadena es mayor que la sequnda.

Realizar un procedimiento subcadena que devuelva una subcadena de una
cadena principal a partir de una pOSICIOI’\ el nimero de caracteres indicado. Por
ejemplo, si la cadena cad es “cocodrilo”..

m oWy

con la llamada subcadena(cad,3,4,scad), scad seria “codr” (una subcadena
formada por los 4 caracteres a partlr del caracter 3):

cad

—— t'f“ 0| &M d rf" r 0—1
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Listas ordenadas

A Si se requiere que los elementos de la lista estén
ordenados por algun criterio, se puede incluir un
procedimiento para insertar un elemento
ordenado en la lista y mejorar el procedimiento
de borrar.

 Insertar Ordenado.

procedimiento InsertarOrdenado( ref lista: | ; valor  TipoElemento :e)
var

lista : act,ant

l6gico  : encontrado
inicio

encontrado < falso

act < |
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Listas ordenadas (1II)

mientras no encontrado y (act <> nulo ) hacer
si e<=act 1t.info entonces
encontrado < verdad
si_no
ant < act
act < act 1.sig
fin_si
fin_mientras
si act =1 entonces
LInsertar(l,e)
si_no
Linsertar(ant 1.sig,e)
fin_si
fin_prodedimiento
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Listas ordenadas (III)

O Para borrar un elemento...

procedimiento BorrarElemento(  ref lista: | ; valor  TipoElemento :e)
var

lista : act,ant

l6gico  : encontrado
inicio

encontrado < falso

act < |

mientras no encontrado y (act <> nulo ) hacer

si e<=act 1.info  entonces
encontrado < verdad

si_no
ant < act
act < act 1.sig
fin_si
fin_mientras
si e=act 1.info entonces
si act =1 entonces
LBorrar(l)
si_no
LBorrar(ant 1 .sig)
fin_si
fin_si

fin_prodedimiento

Universidad Pontificia de Salamanca. Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
(CC) Luis Rodriguez Baena, 2013

93




Ejercicios con listas ordenadas

1. Se desean implementar conjuntos utilizando una lista enlazada. Los
elementos del conjunto estaran ordenados de forma ascendente y no
tendran repeticiones. Implemente mddulos que permitan incluir un
elemento en el conjunto, averiguar si un elemento pertenece a un
conjunto, obtener el conjunto unidn, el conjunto interseccion y el conjunto
diferencia.

2. Se desea implementar polinomios mediante listas enlazadas. Cada
elemento sera uno monomio con el grado y el coeficiente. Los elementos
se almacenaran en la lista ordenados de mayor a menor por grado de los
monomios.

X +2x4-3x°+2%+5

polinomio
\—>1 5 ] A2/ 4| e A3 (3| e 22|1|e] &~5|0 FT

Se desea disehar un modulo que lea un polinomio, otro que lo escriba y
otro que realice la suma de polinomios
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Ejercicios con listas ordenadas (II)

3. Una empresa tiene almacenada en una lista enlazada informacion
sobre los productos que guarda en el almacén. Por cada producto
se almacena:

e Cadigo de producto (tipo cadena)

e Stock (tipo entero)

e Stock minimo (tipo entero)

e Cadigo del proveedor que distribuye el producto (tipo cadena).

La informacion de la lista ya esta cargada y esta ordenada por el
codigo de producto.

A. Declare las estructuras de datos necesarias para realizar todas las
operaciones descritas a continuacion:

B. Desarrolle un modulo que copie en otra lista todos los articulos cuyo
stock sea inferior al stock minimo. La nueva lista estara ordenada por
el cddigo de producto.

C. Desarrolle un mddulo que elimine de la lista todos los elementos cuyo
cddigo de producto sea mayor que ‘100",
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