Estructuras y Tipos de Datos

Tipo Abstracto de Datos Listas



Tipo de Dato Abstracto Lista

Las listas son una estructura de datos fundamental, empleadas
para almacenar una coleccion de elementos. Su importancia
radical reside en que puede utilizarse para implementar una
amplia variedad de otros fipos de datos. Es decir TAD Lista sirve

como bases para implementar otros TAD mds complicados.

Las listas constituyen una estructura flexible, ya que puede crecer
y acortarse segun se requiera, los elementos son accesibles y se
pueden insertar y suprimir en cualguier posicion de la lista.
También se puede operar sobre listas, por ejemplo concatenarlas,

dividirlas en sub-listas o mezclarlas.



Tipo de Dato Abstracto Lista

Una lista es una secuencia de ceros o mds elementos de un
determinado fipo y se definir como una n-tupla dindmica (donde
dindmica significa que los elementos pueden cambiar con el

tiempo) de la siguiente forma:
L=(a,, Oy, ..., Q)

Donde n >0, n es la longitud de la lista o |[L|. Si n=0 se dice que la
lista es vacia y para n>1, a, es el primer elemento o cabeza, a, €s

el Ultimo elemento o colay en general a, estd en la posicion .
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No se impone ninguna restriccion en los elementos de una lista, si
todos los elementos son de un mismo tipo (p.e. enteros) se dice que
es homogénea. Sin embargo diferentes tipos (p.e. enteros, flotantes,
complejos) pueden ser almacenados en la lista entonces se dice
que la lista es heterogénea. En algunas aplicaciones se frabaja con

lista de listas:
L=((3),(4,5.6),(12,8,(10,11),2,()))

Una propiedad importante de una lista es que los elementos pueden
estar ordenados de forma lineal de acuerdo a sus posiciones en |a
misma. Se dice que g, precede a a,, parai=1, 2, ..., n-1 y a, sucede

aa, parai=2, 3, ..., n.
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Ejemplo
Se pueden utilizar lista para representar polinomios
Dado p(x) = a X"+ a X"+ ... +a,x+q,

Se puede representar como una lista donde cada elemento de
la lista almacenen el coeficiente y el exponente de un término

en particular, mientras a; # 0
Para:

p(x) = 5X3+ 10X -7

se almacena como

L=((5,3).(10.1).(-7.0))
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Sobre una lista se puede definir un conjunto de operaciones. Aqui L
es una lista, x es un elemento y p es una posicion, y se supone que la
lista mantiene su posicion actual, que se refiere a cierto elemento, y

sobre la que se puede actual.

Insertar (L,x,p). Inserta x en la posicion p de la Lista L, si fiene éxito
retorna ok sino falla. Hace que los elementos a,, A, ..., 4, PAsen

Q Ser Opuy, Apigy vvvs Cpay.

Anadir (L,x). Anade el elemento x a la Lista L, si tiene éxito retorna

ok sino falla.

Obtener (L,p). Retorna el elemento que estd en la posicidon p de

la lista L. o el valor nulo si la posicion no existe.
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Operaciones con Listas

Eliminar (L,p). Eliminar el elemento en la posicion p de la lista L, si
fiene éxito retorna ok sino falla. Hace que los elementos Ay, ...,

d, pasen aser d,, Ay, ..., A g
Longitud (L). Retorna el nUmero de elementos en L es decir | L].

Localiza (x,L). Retorna la posicion de x en la lista L, si estas mas de
una vez retorna la aparicion de la primera ocurrencia y si X No se

encuentra en la lista retorna NULL.

Inicio (L). SitUa la posicidon actual en el primer elemento o en la
cabeza y retorna el primer elemento, si la lista es vacia retorna
NULL.
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Operaciones con Listas

Siguiente (L). Incrementa la posicion actual y retorna el valor de

la posicion.

Anterior (L). Decrementa la posicion actual y retorna el valor de la
posicion.

Actual (L). Retorna el valor de la posicidon actual.

Anular (L). Convierte a L en una lista vacia.

Listar (L). Imprime los elementos de L en orden.

Se debe tener en cuenta que esta son un pequeno grupo de

operaciones de las que se pueden definir.
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Implementacidén

Ahora cuando los elementos que forman una estructura de datos estan
almacenados unos detrds del ofros en posiciones consecutiva de la
memoria se dice que estructura de datos tiene una la disposicion
secvuencial. Una disposicion secuencial hace que los elementos de la
estructura de datos se accedan en ftiempo constante, bdsicamente
calculando el desplazamiento desde el inicio de la estructura, siendo
independiente del tfamano de la estructura. Un arreglo es un ejemplo
de una estructura de datos con disposicion secuencial y debido a que
se tarda la misma canfidad de tiempo en acceder a cualquier

elemento se le denomina estructura de datos de acceso directo.
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Implementacioén

El TAD Lista se puede implementar utilizando arreglos o
suficientemente grandes como para almacenar todos los elementos
de la lista. Donde cada elemento o, de la lista se almacena en la
posicion i-1 del arreglo, y los elementos sucesivos de la lista se

almacenan en posiciones consecutivas del arreglo.

Las ventagjas es su simplicidad, asi como la eficiencia con que las
operaciones del TAD pueden ser implementadas. La principadl
desventaja resulta que al definir un tamano mdaximo al arreglo se
establecer un limite a priori sobre el nUmero de elementos que pueden

ser almacenados en la lista.
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Implementacioén

Escoger un tamano muy grande del arreglo, nos puede conducir a
ineficiencias, en términos de memoria desperdiciada, si el famano
promedio de las lista resultar ser en tiempo de ejecucion bastante
pequenas. Una solucion puede ser asignando el famano de forma
dindmica y/o realizando redimensionamientos, el cual consiste en
utilizar arreglos obtenidos de forma dindmica y dependiendo de la
cantidad de elementos (relacidn de carga), se obtiene un nuevo
arreglo se copia en el los elementos del viejo, que luego se libera. De

esta forma la estructura puede crecer y decrecer.



Ejemplo

Lista de estudiantes

Com’er1<ofe L

pos 1 pos 2 pos 3 pos 4 pos 5

fin

Representacion en Memoria Insertar un elemento en la posicion p de la lista

- (Insertar CARLOS en la posicion 4)
Inicio de L

\ LISTA

1| Carmen ImCKdEL\‘ LISTA
2 Luis 1 Carmen
3 Jesus 2 Luis
4 Maria 3 Jesus
/ 2 Ines Ultimo ——, g CﬁARalr_iSS D}
Ultimo . ~— 6 Inés <

8 7
: X

10 10
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Implementaciéon con arreglos

$include <stdio.h>
#define HRK_ELEHEHTGS 15

Eﬂclass li=ta {
private:
int longitud:;
int actual:
int elementos [MAX ELEMENTOS]:
public:
li=stal):
int in=sertarElemento(int element, int pos);
int obtenerElemento(int pos):;
int eliminarElemento(int pos):;
int longitudLi=stali):
int primerElemento() ;
int siguienteElementol() :
int actualElemento() ;
vold anularListal():
vold listarElementos();
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Implementaciéon con arreglos

lista::1li=ta() {
anularlListal):

Eﬂint liszta: ::insertarElemento(int element, int pos=-1)1{
register int i;

if (po=s == -1)
pos = (longitud==071:longitud+l):;
if (longitud==MAX ELEMENTCS || pos<l || pos>longitud+l)

retuorn 0;
for(i=longitud;i>=pos;i—-)
elementos[i]=elemento=[1-1];
elementos [pos-1]=element;
longitud++;
retorn 1;
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Implementaciéon con arreglos

int li=zta::obtenerElemento(int pos) {
if(pos<l || pos>longitud)
retuorn -1;
return elementos|[pos-1]:

Eﬂint lizta::eliminarElemento(int pos) {
register int i

if (po=s < 1 || pos> longitud)
retorn -1:

longitud--;

for(i=pos-l;i<longitud;i++)
elementos[i]=elemento=s[i+l] ;

retorn 1:

int lista::longitudListal) {
return longitud;
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Implementaciéon con arreglos

[lint lista::primerElementaoi) {
if({longitud == 0)
retorn -1;
actual=0;
retorn elementos[0];

Eﬂint lista::ziguienteElemento() {

if (actual+l >= longitud)
return -1;

actual++;

retorn elementos[actual]:;

int lista::actualElemento() {
if (longitud==0)
retorn -1;
return actual+l;
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Implementaciéon con arreglos

—|woid lista::anularListal(){
longitud = 0;

actual = -1:

—|wvold lista::listarElementos () {
register int i:;

for(i=0;i<longitud;i++)
printf(":d ",elementos[i]):
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Implementaciéon con arreglos

Ejemplo de uso del TAD

[—lmain() {

lista L; int e:

printf ("\nImplementacion de Lista Qrdenada’\n”);

dAnsercarElementoi) ;

.inzsertarElemento(4) ;

dAnsertarElementa{3) ;

dnsercarElementa(l) ;

.dinsertarElemento(S) ;

dAnsertarElementoa{3) ;

.dnsertarElemento(0)

JdistarElementos () :

printf ("\n") ;

for(e=L.primerElementa () re!=-1;e=L.siguienteElementa() )
printf("sd ",e):

printf("\nActual:3d\n",L.actualElemento() ) :

FOEOE




Representacion con Apuntadores

Estrategia

 Los elementos estan enlazados a través de un campo llamado apuntador

« Un apuntador es una celda que contiene la direccion en memoria en donde se
préximo elemento de la lista

« Un elemento de lista consiste en uno 0 mas campos asociados a ese elen
apuntador al proximo elemento de la lista

 El uso de apuntadores define una estructura dinamica

LISTA I

Comienzo de L

\ posicién/l\ posicion 2 posicion 3 posicion

€1 (\y 2 ° €3 ® > — €,

H_J
elemento

apuntador



Representacion con Apuntadores

Formas de Manipular la Lista

Listas sin cabecera

Comi%fe L

posicion posicién hosicion

|e1 |.|_’|9') |°|_> ----------------------
"

ler eler\rEnto de L ) EI

Cuerpo de la lista
L

Listas con cabecera

Comignzo de L
\ posicion 1 posicion 2 posicion |

. el . ‘62 L .—’en
%(_j %(_j
cabecera  ler elemento de L
\
Y

Cuerpo de la lista L



Representacion con Apuntadores

Formas de Manipular la Lista

Listas con cabecera, Cont...
« Laposicion p es un apuntador a la casilla que contiene el elemento €1
« Laposicion 1 es un apuntador a la cabecera de la lista
« Laposicion FIN(L) es un apuntador al ultimo elemento de la lista

L
\4 posicion 1 posicion p-1 posicion p posicion n
ol—»el o—Pp e 0—>ep_l > 0 o—P e °—>en o
/
cabecera
_ P
Ejemplo

Lista de estudiantes

Cow@e L

pos 1 pos 2 pos 3 pos 4 pos 5

fin

Queremos agregar Carlos en la posicion 4 de la lista



Representacion con Apuntadores

Ejemplo

Lista de estudiantes, Cont...

L
\ pos 1 pos 2 pos 3 pos 4 pos 5
| l—>Carménl—Luis [+ Uesis [T—Maria [T*lnés |
\_Y_/
cabecera

Paso 2

©

Secreael nodoy
. Carlos | | el elemento a inse

\ pos 1 pos 2 pos 3 pos 4 pos 5
| |—Carmén|*r—"Luis _[T*Uesls [f—"Maria [+ lnes |

- /
cabecera

p

L Carlos | | Se enlazael r
\‘ pos 2 po% pos 5 pos 6

pos 1
| |—>Carmén|*—Luis _|+—Uests [+*¥*Maria [T"Inés |

- /’
cabecera

P

Paso 3
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Implementacion con Lista Simplemente Enlazadas

gtroct Nodo {
int elemento;
Hodo* =ig:

Hodo (int data, HNodo* nextPtr = HNULL): elemento(data),sig(nextPtr){}
b

cla=ss lista {

private:
Hodo *cak, *cola, *actual:;
int longitud;

public:
listal):
lizta(li=stas otralis=sta):;
~listal):

bool insertarCabeza(int element):
bool insertarCola(int element) ;
bool sacarIniciof):

bool sacarFimal ()

bool eliminar(int pos):;

bool eliminarLista() |

Hodo* iniciol):

Hodo* finl():

Nodo* =siguienteNodo() :

Hodo* actualMNodo() const:

int longitudListal):;
void listarElementos():
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Implementacién con Lista Simplemente Enlazadas

lista::listal) {
cab = cola = actual = NHULL;

longitud = 0O;
¥

lista::li=sta(listas otrali=ta){
cabk = cola = actual = NULL;
longitud = 0;

for (Nodo* iptr=otralista.inicio():; iptr != NULL; iptr = otralista.siguienteMNodo()) {
insertarCola (iptr->elementa) ;
}
}

lista::~li=ta(){

while (cabk '= NULL) {
actual = cab;
cab = cab-rzig;
delete actual:;

}

cola = NULL;

longitud = 0O;
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Implementacién con Lista Simplemente Enlazadas

bool li=sta::insertarCabeza(int element) {
Nodo *np:

np=new HNodo (element, HOLL) ;
if (cab==MNULL)
cab= cola = np:
else{
np->g2ig=cab;
cab=np;
H

longitud++;
return true:
b

bool li=sta::insertarCola(int element) {
Nodo *np:

np=new HNodo(element, HOLL) ;
if (cab=—=NULL)
cab= cola = np;
else {
cola-»>sig = np;
cola=npn;
H

longitud++;
return true:;
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Implementacién con Lista Simplemente Enlazadas

bool lista::sacarInicio(){
Hodo* ptr;

if (cab '= HULL) {
ptr = cab:

if (cab = cola) // [Jn =sclo ZlgIRLLE =0 la cola
cab = cola = actual = NULL;

else {
cabk = cab-»=sig;
actual = cab;

}

delete ptr:;

longitud--;

return truoe:
}

return false:




I
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Implementacién con Lista Simplemente Enlazadas

bool lista::eliminar{int pos){
Hodo *ptr = cab, *ptrPrevio = cab;
int i= 1;

if ( pos < 1 || pos > longitud)
return fal=se:

while (i < pos && ptr !'= HWUOLL ) {
ptr = ptr->sig;

ptrPrevio = (i=—=l7ptrPrevioc:ptrPrevio->=zig):
i++;
H
if (ptr '= NULL) {
if (ptr = ecab && ptr = cola) { // [Jn sclo glenenho en la cola
cab = cola = actual = HULL:
H
else if (ptr = ecab) { // Se glildin: =21l BLisra
cab = cab-»sig:
H
else if (ptr == cola){ // Se gloilals =1 oltimo
cola = ptrPrevio:
ptrPrevio->2ig = NULL:
Y else /) Se gliminzg un glemento intermedio
ptrPrevio->»>sig = ptr->=ig:;
delete ptr;
longitud--;
return true:
H

return fal=se:
H
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Implementacién con Lista Simplemente Enlazadas

main() {
li=sta L; int e:

cout << ("\nIimplementacion de Listas Enlazadas'\n");
.insertarCabeza(2) ;
.insertarCabeza(4) ;
.inzertarCabeza (3)
.inzertarCakbeza(l)
.inzertarCabeza (5)
.inzertarCabeza (3)
.insertarCabeza(0) ;
distarElementos|() ;

B

lista LZI(L):

cont << endl;

cont << "Eliminar posicion 3" << endl;
L.eliminar{3) ;

L.li=starElementos{) ;

cont << endl;

cont << "Eliminar posicion 10" << endl;
L.eliminar(10) ;

L.liztarElementos() :

cont << endl;

cont << "Eliminar posicion 1" << endl;
L.eliminar(l):

L.listarElementos() ;




Representacion Listas Doblemente Enlazadas

Estrategia

Desplazarnos hacia delante y hacia atras

I

Ir desde laposp - hacialap+1l y
desde laposp -2 hacialap-1.

¢.Como? Cada nodo de la lista tiene un apuntador al siguiente elemento de la lista y un

apuntador al anterior.

Dos maneras de formarlas:  m=) {

Sin Cabecera Comienzo de

Usando la lista sin cabecera

Usando la lista con cabecera:

L \
pos 1 pos 2

pos 3 pos n

[ ]
A 4

€

ﬁ-o <4—Fe
nil

Con Cabecera

Comienzode L—

cabecera
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

struct HodoD
int elemento;
HNodoD *=2ig, *ant;

HodoD (int data, HNodoD* nextPtr = HUOLL, HodoD=

1.
i

cla=ss listalD

private:

HodoD *cab, *cola, *actual;

int longitud; MNodoD* actual
publio:

li=talD():

li=taD{listaDs otralistalD):;
~listali():

kool
bool
bool
bool
bool
kool

insertarCabeza(int element);
ingertarCola(int element);
sacarIniciol):

gacarFinal():

gliminar (int pos):
eliminarli=tal):

HodoD* iniciof):

HodoD* fini():;

HodoD* siguienteNodo() s
HodoD* anteriorNodol() :
HodoD* actuallodo() const;
int longitudli=stal():

vold lisztarElemento=():
vold listarElementosI () ;

antPtr

NULL) :

elemento(data) , siginextPtr),

ant (antPtr) {}
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

insertar
lista
- ini fin
<1 <1
—%--- ’ —%---

KA
% d \

np
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

eliminar
lista
/.
ini fiiz////
— .\\
‘/ “-:::-"'..— <1
° | PR S EEED
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

bool li=staD::insertarCabeza(int element) {
HodaoD *np;

np=new NodoD (element, NUOLL, HULL) ;

if (cab == HULL)
cab = cola = np:

else{
np-r>g2ig=cab;
cab->ant = np;
cab=np;

¥

longitud++;

retuorn true:

¥

bool li=sztaD::insertarCola(int element) {
HodoD *np:

np=new HNodoD|{element, NULL) ;
if (cab==NULL)
cab= cola = np;

elzse {
cola->=ig = np;
np-rant = cola;
cola=np;

¥

longitud++;

return true:
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

bool listaD::sacarIniciol(){
HodoD* ptr;

if (cab '= HNULL) {
ptr = cab;

if {cab = cola)} // [Jn =olo glementa en la cola
cabr = cola = actual = HULL;
else |
cab->»sig-rant = NULL;
cab = cab->=zig;
actual = cab;
}
delete ptr;
longitud--;
retuorn true:
}
retunrn false;
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

bool listal::eliminar(int pos){
HodoD *ptr = cab;
int i= 1;

if |{ pos < 1 || pos > longitud)

return false:;
while (i < pos && ptr '= WULL )} {
ptr = ptr-»sig;

it++;
¥
if (ptr '= NULL) {
if (ptr == cab && ptr == cola) { // [Jn =olo glenmenko en la cola
eliminarlistal):
¥
else if (ptr = cab) { // Se glilali; =1l REilsELs
sacarIniciol();
¥
else if (ptr = cola) // Se glimina =1 ultimo
sacarFinal() :
else { // Se glipina Wn £lsNenke Inksrmedin
ptr-»sig-rant = ptr-»ant;
ptr-»ant-»>=sig = ptr-»sig;
delete ptr;
longitud--;
¥
return troe:
¥

return false:
1
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Implementacién con Lista Doblemente Enlazadas

main{) {
li=ztal L; int e;

cout << ("\nlmplementacion de listas Doklemente Enlazadasin®):
.inzertarCabeza (2):
.inzertarCabeza (4):
.inzertarCabeza (3):
.insertarCabeza(l);
.inzertarCakbeza(5):
JinsertarCabeza (3):
.inzertarCabeza (0):
JdiztarElementos ()

HoE

listaD L2 (L) :

cont << endl;

cont << "Eliminar posicion 3" << endl;
L.eliminar (3):

L.liztarElementos () :

cont << endl;

cont << "Eliminar posicion 10" << endl:
L.eliminar {10) ;

L.li=starElementaos () ;

cont << endl:;
cont << "Elimdnar posicion 1" << endl;

T. ealiminari 711 -




Tipo de Dato Abstracto Lista
Cola de Prioridad

Como veremos posteriormente una cola es lista de elementos en el cuadl
los elementos se insertan por un extremo (el posterior) y se suprimen en el
otfro (el anterior o frente). Pero en la vida real puede existir excepciones,
por ejemplo en las inscripciones de ciertos cursos, donde a veces se le da

preferencia a los que tienen los mejores promedios.

Una cola de prioridad (priority queue) es una lista en la que cada
elemento tiene asociada una prioridad y la operacion de extraccion
siempre elige el elemento mas antiguo de mayor (menor) prioridad.
Puede ser de interés en simulacion, gestion de procesos en sistema de

operacion, algoritmos voraces, etc.
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Cola de Prioridad

int InsertaColaPrioridad (COLA PRIORIDAD cpp, void *elemento,int pric
nodo t *np, *ap=NULL, *cp=cpp->1ini;

if ((np=(nodo t *)malloc (sizeof (nodo t)))==NULL)
return O;

np->elemento = elemento;

np->prioridad = prioridad;

while (cp && np->prioridad <= cp->prioridad) {
ap = cp;
CpP=Cp->pProx;

}

np->prox = Ccp;

if (ap)
ap->prox = np;

else
cpp->ini = np;

return 1;
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Listas Delta

Algunas aplicaciones requieren llevar un control de fiempo asociado @
elementos, por ejemplo el tiempo de poner a dormir un proceso o €l
tiempo mdaximo de espera por un evento. Cuando la canfidad de
elementos crece, se puede llegar a necesitar una manera de mantener

un seguimiento eficaz de estos tiempos.

Si los elementos se almacenan simplemente en una lista ordenada, los
elementos tendrian que ser visitados en cada actualizacion del tiempo.
Lo que en cierfos casos por cuestion de rendimiento puede ser
inaceptable, por ejemplo en la gestion de procesos de un sistema de

operacion, siendo una lista del delta una opcion esta situacion.
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Listas Delta

Una lista delta es una estructura de datos se deriva de una cola de
prioridad vy se puede utilizar para administrar los fiempos como fiempaos

de espera y retrasos.

Los elementos estdn ordenados de modo que su clave es la relativa a la
clave de los elementos que le precede. Por ejemplo, digamos que se
tienen los siguientes elementos, a, b, ¢, d, con retrasos de 10, 15, 12y 22
unidades de fiempo de espera respectivamente. Se pueden
representar en una cola de prioridad (con clave los tiempo de esperal)
de la siguiente formas: a, ¢, b, d, con claves de 10, 2, 3 y 7/,

respectivamente.
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Listas Delta

int InsertalistaDelta (LISTADELTA 1dp,void *elemento,int espera) {
nododelta t *np, *ap=NULL, *cp=1dp->ini;

if ((np=(nododelta t *)malloc(sizeof (nododelta t)))==NULL)
return O;
np->elemento = elemento;

np->espera = espera;
while (cp && np->espera >= cp->espera) {
np->espera -= Ccp->espera;
ap = Cpys
CpP=Cp->pProx;
}
np->prox=cp;
if (cp!=NULL)
Cp->espera -= np->espera;
if (ap)
ap->prox = np;
else
ldp->ini = np;
return 1;
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Listas Delta

// Decrementa tiempo en una lista delta,
void DecrementalistaDelta (LISTADELTA 1ldp,int tiempo) {

nododelta t *cp=ldp->ini;

while (cp) {
if (cp—->espera >= tiempo) {
cp->espera -= tiempo;
break;
}
else {
tiempo -= cp->espera;

cp->espera = 0;

}

Cp = Cp->prox;

// Retorna 1 si el primer elemento de la lista tiene espera==

int ListoEnListaDelta (LISTADELTA 1dp) {
return ldp->ini && !ldp->ini->espera;

}




https://www.youtube.com/watch?v=15urP2L mfqY
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