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MAS USOS DE LAS LISTAS

Con LISTA[ELEMENTO] Yy LISTA2 [ELEMENTO] creamos listas
poniendo datos en distintos puntos de la estructura pero lo que
realmente diferencia a las listas de las colas y pilas es que no tienen
un punto de acceso para las consultas.

Esto quiere decir que las listas pueden recorrerse, mientras gue
las pilas y colas para poder tratarlas habia que ir eliminando los
elementos que las componian.

En la siguiente especificacion se proporcionan operaciones para
Insertar, modificar o borrar datos en el interior de la lista, o para
buscar datos a lo largo de la lista.
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ESPECIFICACION:LISTAS AMPLIADAS

espec LISTA+[ELEMENTOQO]
usa LISTA[ELEMENTO], NATURALES?2

operaciones
{Ver el dato dada una posicion, insertar, modificar o borrar}

parcial [ _]: lista natural — elemento
parcial insertar: elemento lista natural — lista
parcial modificar: elemento lista natural — lista

parcial borrar: lista natural — lista
{Ver si un dato esta en la lista, y en qué posicion se encuentra}

esta?: elemento lista — bool
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ESPECIFICACION:LISTAS AMPLIADAS (2)

var

n : natural
x,y . elemento
1: lista
ecuaciones de definitud  {escritas informales por claridad}
(1 £ i < long(l)) =T = Def(1[i])
(1 £ i £ long(l)) = T = Def(modificar(x,1,i))

(1 £ i £ long(l)) = T = Def(borrar(l,i))
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ESPECIFICACION:LISTAS AMPLIADAS (3)

ecuaciones

{Las listas empiezan en la posicion 1}
(x:1) [suc(0)] = x

n>0>= (x:1)[suc(n)] = 1[n]
{Insertar x en la posicion 1 es poner x el primero de todos}

insertar(x,1,suc(0)) = x:1

{Insertar x despues de la posicion 1 es dejar el primero de la lista
exactamente igual y seguir buscando el sitio de x}

n>0 >
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ESPECIFICACION:LISTAS AMPLIADAS (4)

{Borrar la posicion 1 es quitar la cabeza de la lista}

borrar(x:1,suc(0)) = 1

{Borrar después de la posicion 1 es dejar la cabeza en su sitio y
seqguir buscando el que hay que borrar }

n > 0 = borrar(x:1,suc(n)) = x:borrar(l,n)

{Modificar el dato de la posiciOn n es como si se quitase y luego
se insertarse el dato nuevo}

n >0 = modificar(x,1,n) =
insertar (x,borrar(l,n)  n)
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ESPECIFICACION:LISTAS AMPLIADAS (5)

{Para ver si un dato esta en la lista se recorre y se compara con cada uno
de los elementos de la lista, hasta que no queden mas}

esta?(x,[])
esta?(x,y:1)

= F
= (x eq y) V esta?(x,1)

{Buscar la posicion que ocupa un dato es mirar si esta o no en la lista, y
si esta se va contando de uno en uno hasta llegar al dato}

esta?(x,1l) = F = buscar(x,1) = 0

esta?(x,y:1)

esta?(x,y:1)

=TAN (xeqy) =T =
buscar(x,y:1) = suc(0)

=TAN (xeqy) =F =

buscar (x,y:1) = suc (buscar(x,1))
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS. PSEUDOCODIGO

{Obtener el elemento en una posicion _ [ _ ]}

func coger (l:1lista, n:natural) :elemento
{devuelve el elto que esta en la posicidn n)
si (n=0)
entonces error (E1l elemento 0 no existe)
sino si (long(l)<n)
entonces error (No hay n elementos)
sino si n=1 entonces devolver prim(l)
sino resto(l)
devolver coger (1, pred(n))
finsi

finfunc
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS. PSEUDOCODIGO (2)
{ Ver si un elemento esta en la lista esta?}

func esta?( e:elemento, 1l: lista) :booleano
var primero:elemento
si vacia? (1)
entonces devolver F
sino primero<prim(l)
resto (1)
devolver (primero eq e) V esta?(e, 1)
finsi
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS. PSEUDOCODIGO (3)
{Buscar la posicion de un elemento en la lista buscar}

func buscar (e:elemento, 1l: lista) :natural
var primero:elemento
si vacia? (1)
entonces devolver O
sino primero<prim (1)
si (primero eqg e)
entonces devolver 1
sino resto (1)
devolver suc (buscar (e, 1))

finsi
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS. PSEUDOCODIGO (4)
{Insertar un elemento en una posicion insertar}

proc 1insertar (e:elemento, E/S l:lista, n:natural)
var primero:elemento
si (n=0)
entonces error (El elemento 0 no existe)
sino si (n=1) entonces e:1
sino primero<prim(l)
resto(l)
insertar (e, 1l,pred(n))
primero:1l
finsi

finorococ
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS. PSEUDOCODIGO (5)
{Borrar el elemento de una posicion borrar}

proc borrar (E/S l:lista, n:natural)
si (n=0)
entonces error (El elemento 0 no tiene
senti1do)

sino si (long(l)<n)
entonces error (No hay n elementos)
sino si1 n=1 entonces resto(l)
sino borrar (resto(l), pred(l))
joE el gk 08 B L
finsi

finproc
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS. PSEUDOCODIGO (6)
{Cambiar el elemento en una posicion modificar}

proc modificar (e:elemento, E/S l:lista, n:natural)

var primero:elemento
si (n=0)
entonces error (El elemento 0 no existe)
sino si (long(l)<n)
entonces error (No hay n elementos)
sino si n=1 entonces resto(l) e:l
sino primero<prim(l) resto(l)
modificar (e, 1, pred(n))
primero:l

finsi

finnrae
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LISTAS ENLAZADAS. TIPOS

tipos

nodo-lista = reg
valor: elemento

sig: puntero a nodo-lista {esto es lo minimo}
freg
lista = reg
longitud: nat {no siempre es necesaria}
primero: puntero a nodo-lista {cabecera de lista}
freg
ftipos
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS

{Obtener el elemento en una posicion _ [ _ ]}

fun coger(l: lista, E n: nat) dev e: elemento
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS

{Obtener el elemento en una posicion _ [ _ ]}

fun coger(l: lista, E n: nat) dev e: elemento
var p: puntero a nodo-lista; pos: nat
si (n = 0) o (n > 1l.longitud) entonces
error (posicion inexistente)

si no p < l.primero
pPoigs ==t
mientras (pos < n)hacer
POS S P oSSy DG D A S
fmientras

e « p~.valor

fsi
£Ffiin
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS (2)

{Buscar la posicion de un elemento en la lista buscar}

fun buscar (E e: elemento, 1l: lista) dew n: nat
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS (2)

{Buscar la posicion de un elemento en la lista buscar}

fun buscar (E e: elemento, 1l: lista) dew n: nat
var p: puntero a nodo-lista
EOS = nat
si es lista vacla(l) entonces
error (Lista vacia)

Si no p < l.primero
POSHeES 1
mientras (p # nil) y (p”.valor # e) hacer

PO SE S S TS P2 Srelon s o
fmientras

si (p # nil) entonces
R =4S

si non < 0
fsi
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS (3)

{ Ver si un elemento esta en la lista esta?}

fun esta (E e:
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elemento, 1l: lista) dewv b: bool
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LISTAS AMPLIADAS. OBSERVADORAS (3)

{ Ver si un elemento esta en la lista esta?}
fun esta(E e: elemento, 1l: lista) dewv b: bool
var ©p: puntero a nodo-lista
DO S5 -4 Tralt:

si es lista vacia(l) entonces b < Falso

Si1 no p <« l.primero

mientras (p # nil) y (p”.valor # e) hacer
Palene s 2 15

fmientras

o T R N e L
fsi
ffun
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS

{Cambiar el elemento en una posicion modificar}

proc modificar(l: lista, E n: nat, E e: elemento)
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS

{Cambiar el elemento en una posicion modificar}

proc modificar(l: lista, E n: nat, E e: elemento)
var p: puntero a nodo-lista
jelckeot B -k
Sl e (N ik O G U
entonces error (posicion inexistente)
Si no p <« l.primero
Sfepstt 2ot
mientras (pos < n)hacer
posSs S pasEl  DESEID ST g
fmientras

P& fvaloriagae
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS (2)

{Insertar un elemento en una posicion insertar}

proc insertar(l: lista, E n: nat, E e: elemento)
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS (2)

{Insertar un elemento en una posicion insertar}

proc insertar(l: lista, E n: nat, E e: elemento)
var p, aux: puntero a nodo-lista
jelckeot B -k
= b ] R ST )4 N & L7t 1) g%l I D) 0 B
entonces error (posicion inexistente)
si no
reservar (p)
p”.valor «< e
si (n=1) entonces {se pone el primero}

DR SRR C S O RIS T

l.primero « p
si no
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS (3)

{Insertar un elemento en una posicion insertar}

)

{busco su lugar}

aux « l.primero

Slo Tt
mientras (pos+l < n) hacer

POSE G POSHT IS8l i AR S TG
fmientras

DS 1 O S Sallsdl - B G

aluxd . sng «—1p
fsi {se ha insertado}

L .aconglatd Rt ban gl iEnds L
fsi {hubo un error}
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS (4)

{Borrar el elemento de una posicion borrar}

procoberrar (sl sray S EInsg na )
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS (4)

{Borrar el elemento de una posicion borrar}

proc borrar(l: lista, E n: nat)
var ©p, aux: puntero a nodo-lista
OS2l E T
=P B GO Ok (T o o] R e r R O SO phe A i DR 6
entonces error (posicion inexistente)
S1 no p « l.primero
si (n=1) entonces
{se quita el primero}

Loprimese: e Pl asiliy

ORI PN A o 6o I {por seguridad}
liberar (p)
si no
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LISTAS AMPLIADAS. MODIFICADORAS (5)

{Borrar el elemento de una posicion borrar}

A e e
(e

mientras (pos+l < n) hacer pos «
pos+1

B B A S B G
fmientras
UL D g Olreas Ghe
B aRE S e (85 AR e
aux”.sig < nil {por seguridad}
liberar (aux)
fsi {se ha borrado}

AR joFs s listpie ol | 2 Boiiate kimb el .
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COMENTARIOS

« Algunas operaciones se consigue que sean muy rapidas:
[], [x], vacia?(l), prim(l), resto(1l), long(l) VY
x :1 se ejecutan en tiempo constante O(1).

« Sin embargo, hay otras operaciones que son lentas: 1++1’,
x#l, ult(l), eult(l), 1[i], Dbuscar(x,l),
esta?(x,1l), insertar(l,1i,x), modificar(l,i, x),
y borrar(x,i) se ejecutan en tiempo O(n) ya que
Implican recorrer linealmente la estructura.
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IMPLEMENTACION: LISTAS (2)

Podemos enriquecer la implementacion anadiendo un puntero al
ultimo elemento:

« Si se afade al tipo lista un puntero al ultimo elemento y un
contador las operaciones 1++1’, x#1, long (1) yult (1)

pasan a tiempo constante O(1).

« En cada celda puede anadirse un puntero al anterior para
tener listas doblemente enlazadas:

o La complejidad en tiempo no varia (esencialmente).

o Aumenta el empleo de memoria.
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. TIPOS

tipos
nodo-listad = reg
valor: elemento

ant, sig: puntero a nodo-lista
freg

listad = reg
primero, ultimo: puntero a nodo-listad
longitud: nat

ftipos

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de |la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.



LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS
{Crear una lista vacia [ ]}

func lista vacia() :listad
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS
{Crear una lista vacia [ ]}

func lista vacia() :listad

var l:lista
l.primero€<nil
l.ultimo€nil
1.longitud<0
devolver (1)

finfunc
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS (2)
{Crear una lista de un elemento [ _ ]}

func unitaria (e:elemento) :listad

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de |la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.



LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS (2)
{Crear una lista de un elemento [ _ ]}

func unitaria (e:elemento) :listad
var p:listad
reservar (p.primero)
p.primero”.valor€e
p.primero’.sig€nil
p.primero”.ant€nil
p.ultimo€p.primero

p.longitud€<1l
devolver p

finfunc
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS (3)
{Anadir un elemento a una lista por la izquierda _ : _ }

procanadity rzgitle e emehty Pod 1 sta)
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS (3)
{Anadir un elemento a una lista por la izquierda _ : _ }

procanadir: rzqife:elemento, 1:listad)
var p p:puntero a nodo listad
reservar (p)
p2.valor€e
p”.sig€l.primero
pt.ant€nil

l.primero”.ant€p
l.primero €p
l.longitud€ 1.longitud+1
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS (4)

{Afadir un elemento a una lista por la derecha _ # _}

proc afiadir der (e:element, l:listad)
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. CONSTRUCTORAS (4)
{Anadir un elemento a una lista por la derecha _ # _}

proc afadir der (e:element, l:1listad)
var p, aux:puntero a nodo listad

reservar (p)
p”.valor€<e
p”.sig€nil
D, aneS ke Lo

l.ultimo”.sigue<p
l.ultimo€p

1Y iengrtd ClE-Yongit udel

e S
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. OBSERVADORAS

{Obtener el elemento inicial prim}
func 1nicial(l:1istad) :elemento

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de |la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y seré retirada.



LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. OBSERVADORAS
{Obtener el elemento inicial prim}

func i1nicial(l:listad) :elemento
si vacia?(l) entonces error (lista vacia)
sino devolver 1.primero”.valor
finsi

finfunc
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. OBSERVADORAS(2)
{Obtener el elemento extremo ult}

func final(l:1listad) :elemento
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. OBSERVADORAS(2)
{Obtener el elemento extremo ult}

func final(l:1listad) :elemento
si vacia?(l) entonces error (lista vacia)
sino devolver 1l.ultimo”.valor
finsi

finfunc
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. OBSERVADORAS(3)

{Ver si la lista es vacia}
func vacia?(l:1listad) :booleano
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. OBSERVADORAS(3)

{Ver si la lista es vacia}
func vacia?(l:1listad) :booleano

devolver 1.longitud=0

finfunc
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. MODIFICADORAS
{Eliminar el primer elemento de una lista resto}

proc elim inicilal(l:1listad) :listad
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. MODIFICADORAS
{Eliminar el primer elemento de una lista resto}

proc elim inicilal(l:1listad) :listad
var 1ini:puntero a nodo listad
si vacia?(l) entonces error (lista vacia)
sino ini<l.primero
l.primero€l.primero”.sig
lL.primero’.ant€nil
I Es vsdgSnil {por seguridad}
liberar (ini)
l.longitud€ 1.longitud-1

finproc
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. MODIFICADORAS(2)
{Eliminar el ultimo elemento de una lista eult}

proc elim final(l:1listad)
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LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS. MODIFICADORAS(2)
{Eliminar el ultimo elemento de una lista eult}

proc elim final(l:listad)
var ult:puntero a nodo listad
si vacia?(l) entonces error (lista vacia)
sino ult<l.ultimo
L i me e o s1 g < n 5l
l.ultimo€<1l.ultimo”.ant
ult”.ant€nil {por seguridad}
liberar (ult)

l.longitud€ 1.longitud-1
finsi

finproc
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