Instituto de Computacion — Facultad de Ingenieria — UdelaR Programacion 2 — Ediciéon 2024

Estructuras lineales con memoria dinamica

Objetivos
m Trabajar sobre estructuras lineales en memoria dinamica, accediendo directamente o usando operaciones.

= Poner el foco en la diferencia entre el pasaje de parametros por copia y el pasaje de parametros por
referencia, teniendo en cuenta los efectos secundarios de cada uno.

= Trabajar con funciones y procedimientos tanto totales, como parciales (que contemplan precondiciones).

Ejercicio 1 Lista simple
Considere la representacion para una Lista Encadenada de Enteros que se presenta en la Figura 1.

struct nodo {
int elem;
nodo *sig;
+s
typedef nodo *lista;

Figura 1: Lista Encadenada de enteros.

(a) Utilizando la representacion de la Figura 1, implemente las siguientes funciones o procedimientos en
forma iterativa y sin usar procedimientos auxiliares. En el caso de inserciones o eliminaciones se
debe modificar los parametros de entrada y compartir memoria con los mismos.

I. ultimo: dada una lista no vacia, retorna su ultimo elemento.

Il. promedio: dada una lista no vacia, retorna el promedio de sus elementos.

. insOrden: dados un entero x y una lista / ordenada: inserta x en / ordenadamente. Comparar con
la solucién recursiva.

IV. insFinal: dados un entero x y una lista /, inserta x al final de /.

V. removerOcurrencias: dados un entero x y una lista /, remueve todas las ocurrencias de x en /.

Vl. esSublista: dadas dos listas /'y p, verifica si / esta incluida en p. Una lista /; esta incluida en k si
y sélo si existen dos listas, /5 y Iy, tal que cumplen que k = i/ 1;. Tenga en cuenta que las listas /;,
coni € {1,...,4} pueden ser vacias.

(b) Analice las operaciones anteriores indicando cuales son totales y cudles parciales. ¢ Es posible en cada
caso pensar en ambas variantes (total y parcial)?.

(c) Calcule el orden del tiempo de ejecucion en el peor caso de las operaciones de la parte a
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Ejercicio 2 Funciones que no comparten memoria
Utilizando la representacién para Lista Encadenada de Enteros de la Figura 1, implemente las siguientes
funciones en forma iterativa y sin usar procedimientos auxiliares. Las soluciones retornadas no deben
compartir memoria con los parametros.

(a) obtenerPrimeros: dado un natural i y una lista /, retorna la lista resultado de tomar los primeros i
elementos de /.

(b) sinPrimeros: dado un natural iy una lista /, retorna la lista resultado de eliminar los primeros i elemen-
tos de 1.

(c) intercalar: dadas dos listas ordenadas / y p, genera una lista intercalando ordenadamente ambas
listas.

(d) concatenar: dadas dos listas / y p, retorna una lista que contiene a los elementos de / y luego a los
elementos de p, en el mismo orden. Comparar con la solucién recursiva.

Ejercicio 3 Lista doblemente encadenada
Una variante de listas encadenadas es la llamada Lista Doblemente Encadenada. En dicha implementa-
cién cada elemento de la lista referencia al siguiente elemento y al elemento anterior. La Figura 2 presenta
una representacién para esta variante.

struct nodo_doble {
int elem;
nodo_doble *sig;
nodo_doble *ant;

};

typedef nodo_doble *lista;

Figura 2: Lista Doblemente encadenada de enteros.

(a) ¢Qué ventajas y desventajas presenta esta representacion respecto a la presentada en la Figura 1?

(b) Implementar las siguientes operaciones utilizando la representacién presentada en la Figura 2:
I. listaVacia: retorna una lista vacia.
Il. insPrincipio: dados un entero x y una lista /, retorna el resultado de insertar x al principio de /.
ll. esVacia: dada una lista /, verifica si / esta vacia.
IV. esElemento: dados un entero x y una lista /, verifica si x pertenece a /.
V. removerOcurrencias: dados un entero x y una lista /, retorna el resultado de eliminar todas las
ocurrencias de x de /.
VI. insOrd: dados un entero x y una lista / ordenada, retorna el resultado de insertar x en / ordenada-
mente.
VIl. remomverUltimo: dada una lista / ordenada, retorna el resultado de eliminar el Gltimo elemento de
I. Analice el orden del tiempo de ejecucion. Proponga una representacion con la que el orden del
tiempo de ejecucion sea O(1).

Ejercicio 4 Lista indizada (Manejo explicito de posiciones)
Una variante importante de listas son las Listas con manejo explicito de posiciones (a veces llamadas Listas
Indizadas).

En estas listas, se manipulan los elementos mediante posiciones, generalizando la idea de los arreglos
para estructuras no acotadas. La posicion del primer elemento es la posicion 0. Se dice que la posicién p
esta definida si estd entre 0 y m -1, siendo m la longitud de la lista. Utilizando la representacion de lista
simplemente encadenada, implemente las siguientes operaciones:

(a) estaDefinido: dados un natural p y una lista /, retorna verdadero si, y solamente si, existe un elemento
en esa posicion.
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(b) insertar: dados un entero x, un natural p y una lista / de longitud m, inserta a x en la lista. Si p no
esta definida, inserta a x en la posicién m. En otro caso, inserta a x en la posicion p y desplaza en una
posicion los elementos que estuvieran en las posiciones siguientes.

(c) elemento:dados un natural py unalista /, retorna el elemento en la posicion p. Tiene como precondicién
que la posicién p esté definida.

(d) remover: dados un natural p y una lista /, elimina de la lista el elemento que se encuentra en la posicion
p. Si la posicidon no esta definida, la operacion no tiene efecto. Si la posicion esta definida, elimina el
elemento en dicha posicion y desplaza en una posicion los elementos que estuvieran en las posiciones
posteriores a p (contrae la lista).

(e) ¢Cambia el orden del tiempo de ejecucién en el peor caso de las operaciones con respecto a la imple-
mentacion de la Figura 1?

El orden de todas las operaciones es O(n). Si la lista se implementa con una cabecera que incluya la
cantidad de elmentos, entonces estaDefinida se podria resolver en O(1). Si ademas en la cabecera se
mantiene un apuntador al tltimo elemento, también se podria resolver en O(1) remover cuando p es mayor
o igual a m, e insertar cuando p es mayor que m, y ademdas se podria usar la version con la funcion
auxiliar.
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Ejercicios complementarios

Ejercicio 5 Lista circular
Otra variante para listas encadenadas es la llamada Lista Encadenada Circular. En esta implementacion,
la gran diferencia radica en que el tltimo elemento de la lista referencia al primero.
(a) Esta parte sera resuelta utilizando la representacion presentada en la Figura 1.
I. listaVacia: retorna una lista vacia.
Il. esVacia: dada una lista /, verifica si / esta vacia.
lll. resto: dada una lista / no vacia, retorna la lista sin su primer elemento.
IV. ultimo: dada una lista / no vacia, retorna su ultimo elemento.
V. insOrden: dados un entero x y una lista / ordenada, retorna el resultado de insertar x en / ordena-
damente.

(b) ¢ Qué alternativas de representacion (diferente a la de las Figuras 1 y 2) pueden ser utilizadas para
representar listas circulares?

(c) Calcular y comparar los 6rdenes de las operaciones de la parte a en base a las representaciones de la
parte b.

(d) ¢Qué ventajas y desventajas presentan dichas alternativas respecto a las presentadas en las Figuras 1
y 2?

struct nodo{
int elem;
nodo *sig;
};
struct cabezal{
nodo *primero;
nodo *actual;
};
typedef cabezal *lista;

Figura 3: Lista indizada.

Bpercicio 6 Lista con manejo implicito de posiciones
En las Listas con manipulacién de elementos por posiciones, éstas se pueden manejar de forma explicita o
implicita. En el ejercicio anterior el manejo es explicito. Veremos en este ejercicio el manejo implicito. Una
posible implementacién para estas listas consiste en, ademas de la referencia al inicio de la estructura, man-
tener otra posicion (llamémosle posicion actual). El tipo 1ista que se presenta de la Figura 3 implementa
esta variante. Usando esta representacion implemente las siguientes operaciones:

(a) listaVacia: crea una lista vacia.
(b) inicio: dada una lista / no vacia, coloca la posicion actual al inicio de /.

(c) siguiente: dada una lista / no vacia, mueve la posiciéon actual al siguiente nodo (elemento). En caso
de que la posicidn actual sea el final de la lista, coloca la posicién actual al inicio de la lista (tiene un
comportamiento circular).

(d) insertar: dados un entero x y una lista /, inserta el elemento x luego de la posicién actual en la lista.
La posicién actual pasa a ser el elemento (nodo) recién insertado. Si la lista / esta vacia, el resultado
es la lista unitaria que contiene a x, siendo este elemento la posicién actual en la lista resultado.

(e) elemento: dada una lista / no vacia, retorna el elemento en la posicién actual de /.
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