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Clase 2

"Unidad IV
Listas ligadas o enlazadas.

Fundamentos tedricos

Clasificacion de listas ligadas
Implantacion de listas ligadas
Operaciones basicas de listas ligadas
Operaciones complementarias de listas

Aplicaciones de listas ligadas
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Una lista enlazada es una coleccion lineal de
elementos llamados nodos. El orden entre ellos se

establece mediante punteros; direcciones o
referencias a otros nodos.

Lista nodo 1 nodo 2 nodo N
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Listas ligadas o enlazadas.

o Un nodo esta constituido por dos partes: [LMEHMEE]

= Un campo INFORMACION: Que sera del Ll
. . !l BrImeEr Moo
tipo de los datos que se quiera almacenar

en la lista. 52 - 4 ——F § 123 /

= Un campo LIGA de tipo puntero, que se Hodogrimere /
utiliza para establecer la liga o el enlace o T
con OtrO nOdO de Ia ||Sta. UM dafo, en esfe caso, W int iﬂ;iifgi;ﬁ;zzii:ﬁucemr:

Crada nodo Hene wn sucesor:
um Modo siguienite
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Listas ligadas o enlazadas.

o Un programa accede a una lista enlazada mediante un apuntador al primer
nodo en la lista.

o Y se accede a cada nodo subsiguiente a través del miembro apuntador de
enlace almacenado en el nodo anterior.

o El apuntador de enlace en el ultimo nodo de una lista se establece en el valor
nulo (0) para marcar el final de la lista.

Lista nodo 1 nodo 2 nodo N
o B

Campo informacion Campo puntero NULO
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Listas ligadas o enlazadas.

Los datos se almacenan en forma dinamica en una lista enlazada; se
crea cada nodo segun sea necesario.

Un nodo puede contener datos de cualquier tipo, incluyendo objetos
de otras clases.

Son estructuras de datos lineales.
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Listas ligadas o enlazadas. Ventajas.

Una lista enlazada es apropiada cuando el numero de elementos de datos que se
van a representar en un momento dado es impredecible.

Las listas enlazadas son dinamicas, por lo que la longitud de una lista puede
incrementarse o reducirse, segun sea necesario.

Las listas enlazadas se llenan sélo cuando el sistema no tiene suficiente memoria
para satisfacer las peticiones de asignacion dinamica de almacenamiento.
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Listas ligadas o enlazadas.

Para mantener las listas enlazadas en orden, se inserta cada nuevo
elemento en el punto apropiado en la lista. Los elementos existentes de
una lista no necesitan moverse.

Los nodos de las listas enlazadas no se almacenan contiguamente en
memoria. Sin embargo, en sentido légico los nodos de una lista enlazada
parecen estar contiguos.

primeroPtr ultimoPtr

| |

H e—» D —p» ... —» (
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Listas ligadas o enlazadas.

Tipos de listas ligadas

Listas simplemente ligadas

Listas doblemente ligadas. Coleccion de nodos en los que cada uno tiene dos
apuntadores, uno a su predecesor y otro a su sucesor.

Listas circulares. El ultimo nodo de la lista apunta al primero.
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Listas ligadas o enlazadas. Ventajas.

P

Lista ligada circular

LIGAIZQ | INFORMACION | LIGADER

a)
£ F
Lista doblemente ligada |
| Garcia Tedo | Pérez | Teol.| Lépez .| | Santos
} '
NIL b) NIL
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Listas ligadas o enlazadas.
Operaciones Basicas.

) Insertar

)Eliminar

) EstaVacia
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Listas ligadas o enlazadas.

ASIGNACION DINAMICA DE MEMORIA Y ESTRUCTURAS DE DATOS EN
C++

o Para crear y mantener estructuras dinamicas de datos se requiere la asignacion
dinamica de memoria.

o Permite que un programa obtenga mas memoria en tiempo de ejecucion, para
almacenar nuevos nodos.

o Cuando el programa ya no necesita la memoria, ésta se puede liberar.
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Listas ligadas o enlazadas.

ASIGNACION DINAMICA DE MEMORIA Y ESTRUCTURAS DE DATOS EN
C++

o El operador new recibe como argumento el tipo del objeto que se va a asighar

en forma dinamica y devuelve un apuntador a un objeto de ese tipo. Por
ejemplo:

Nodo *nuevoPtr = new Nodo( 10 ); // crea un Nodo con el valor 10

o Asigna sizeof( Nodo ) bytes, ejecuta el constructor de Nodo y asigna la direccion
del nuevo Nodo a nuevoPtr.

o Elvalor 10 se pasa al constructor de Nodo, el cual inicializa el miembro de datos
del Nodo con 10.

o Sino hay memoria disponible: bad_alloc.
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Listas ligadas o enlazadas.

ASIGNACION DINAMICA DE MEMORIA Y ESTRUCTURAS DE DATOS EN
C++

o El operador delete ejecuta el destructor de Nodo y desasigna la memoria
asignada con new; esta memoria se devuelve al sistema.

delete nuevoPtr;

O nuevoPtr en si no se elimina; solo se elimina el espacio al que apunta nuevoPtr.

o Si el apuntador nuevoPtr tiene el valor O (apuntador nulo), la instruccidon no
tiene efecto.
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Listas ligadas o enlazadas.
Operaciones Basicas.

) Insertar

) Eliminar

) EstaVacia

Facultad de Estadistica e Informatica




Listas

Operaci

igadas o enlazadas.
on Insertar

o Antes de analizar la operacion Insertar, se creara la clase Nodo y la clase Lista.

Clase Nodo:

// definicion del nodo de la lista

class Nodo

{

public:

datos siguientePtr

INFORMACION | LIGA I

Lista

int datos;
valor del nodo

Nodo *siguientePtr;

// INFO, variable para almacenar el

// LIGA, apuntador al nodo

siguiente de la lista

}s

ampo informacion Campo puntero NULO
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Listas ligadas o enlazadas.
Operacion Insertar

o Antes de analizar la operacion Insertar, se creara la clase Nodo y la clase Lista.
Clase Lista:

primeroPtr
// definicion de la lista de nodos

class Lista

{
private:
Nodo *primeroPtr; // P, apuntador al inicio de la lista
bool estaVacia();
public:
Lista(); // constructor
~Lista(); // destructor
void insertarAlInicio(int valor); // inserta el nodo al 1inicio
void recorrelterativo(); // muestra el contenido de la lista
}s
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Listas ligadas o enlazadas.
Operacion Insertar

// definicion de funciones de la clase Lista primeroPtr
/! ver:i.fi.ca si la Lj;.sta esta vacia Regresa TRUE
bool Lista::estaVacia()
{ . NULO
return primeroPtr == NULL;
} primeroPtr
Lista nodo 1 nodo 2 nodo N
i AL e Rl
.
Campo informacién Campo puntero NULO
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Listas ligadas o enlazadas.
Operacion Insertar

o Constructor. Asigna Nulo a primeroPtr

primeroPtr=NULL

// constructor predeterminado
Lista::Lista()

{
}

primeroPtr = NULL;
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Listas ligadas o enlazadas. ™™g i u —~m -

o Destructor. Para liberar la memoria una vez que finaliza
el programa.

datos siguientePtr

2

=2
C
—
—

actual

Ptr

prwneroPt;\\\\\\\\*

// destructor predeterminado
Lista::~Lista()

{
if( !estavacia() ) actualPtr
{ :
cout << "\n\nDestruyendo nodos... \n\n"; primeroPtr
il
Nodo *actualPtr = primeroPtr;
Nodo *tempPtr;
tempPtr
// elimina los nodos restantes
while( actualPtr != NULL ) Imprime 8
{
tempPtr = actualPtr; actualPtr
cout << tempPtr->datos << " '; \\\\\\\\\\\‘
; actualPtr = actualPtr->siguientePtr; primeroPtr
o delete tempPtr; -_,
-}
}

cout << "\n\nSe destruyeron todos los nodos\n\n";

_}
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Listas ligadas o enlazadas.

o Destructor. Para liberar la memoria una vez que finaliza
el programa.

// destructor predeterminado
Lista::~Lista()
{

if( !estavacia() )

{

cout << "\n\nDestruyendo nodos... \n\n";

Nodo *actualPtr = primeroPtr;
Nodo *tempPtr;

// elimina los nodos restantes

while( actualPtr != NULL )

{

tempPtr = actualPtr;

cout << tempPtr->datos << " ';
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;
delete tempPtr;

}

cout << "\n\nSe destruyeron todos los nodos\n\n";

_}

actualPtr datos siguientePtr

primeroPtr
B4 SEN NN §

NULL

tempPtr

Imprime 3

actualPtr
primeroPtr \
A X B X s ﬁ
/ NULL

tempPtr
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Listas ligadas o enlazadas.

o Destructor. Para liberar la memoria una vez que finaliza

el programa.

// destructor predeterminado
Lista::~Lista()
{

if( !estavacia() )

{

cout << "\n\nDestruyendo nodos... \n\n";

Nodo *actualPtr = primeroPtr;
Nodo *tempPtr;

// elimina los nodos restantes

while( actualPtr != NULL )

{
tempPtr = actualPtr;
cout << tempPtr->datos << " ';
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;
delete tempPtr;

}

datos

siguientePtr
|

primeroPtr

actualPtr

-

Imprime 5

primeroPtr

_

DE =

};.j

tempPtr

actualPtr

XWX WX

/ NULL

tempPtr

cout << "\n\nSe destruyeron todos los nodos\n\n";

_}
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datos siguientePtr

Listas ligadas o enlazadas.
Operacion Insertar

o Insertar al inicio \_/

void Lista::insertarAlInicio(int valor
{ ( ) nuevoPtr primeroPtr
Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, var -_l
nuevoPtr->datos = valor; // DATO,
NULL
if( estavacia() ) // la lista esta vaci
{
5 nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el o
} datos siguientePtr

primeroPtr

primeroPtr = nuevoPtr; // apunta el prim
} nuevoPtr
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datos siguientePtr

Listas ligadas o enlazadas.
Operacion Insertar

. « \/
o Insertar al inicio nuevoPtr

void Lista::insertarAlInicio(int valor)

{

datos  siguientePtr

Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, var primeroPtr ‘
nuevoPtr->datos = valor; // DATO, -_,

if( estavacia() ) // la lista esta vaci NULL

{ datos siguientePtr
§ nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el
}
else // Lla lista no esta vacia
{
nuevoPtr->siguientePtr = primeroPtr; nuevoPtr
} datos siguientePtr
primeroPtr

primeroPtr = nuevoPtr; // apunta el prim
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Listas ligadas o enlazadas.

o Actividad:

o Copia en C++ el siguiente codigo correspondiente a cada una de las clases y
métodos estudiados anteriormente para manipular las Listas Enlazadas.
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1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 // definicion del nodo de La lista

5 class Nodo

6H {

7

8 | public:

9 int datos; // INFO, variable para almacenar el valor del nodo
10 Nodo *siguientePtr; // LIGA, apuntador al nodo siguiente de La Lista
e s
12 - };
33
14 // definicion de La Lista de nodos
15 class Lista
163 {
17
18 | private:
19 Nodo *primeroPtr; // P, apuntador al inicio de lLa lista
20 bool estaVacia();
21
22 | public:
23 Lista(); // constructor
24 ~Lista(); // destructor
25 void insertarAllInicio(int valor); // inserta el nodo al 1inicio
26 void recorrelterativo(); // muestra el contenido de La lista
27 - };
28
29 // definicion de funciones de La clase Lista -




28

29 // definicion de funciones de lLa clase Lista
30

31 // verifica si la Lista esta vacia

32 bool Lista::estaVacia()

33 {

34T return primeroPtr == NULL;
35 -}

36

37 // constructor predeterminado
38 Lista::Lista()

396 {

4GT primeroPtr = NULL;

41 - }

42

43 // destructor predeterminado
44 Lista::~Lista()

453 {
46 if( l!estaVacia() )
4705 {
48 § cout << "\n\nDestruyendo nodos... \n\n";
49
50 § Nodo *actualPtr = primeroPtr;
51 | Nodo *tempPtr;
B 50 §
_ 53 // elimina Los nodos restantes




52

53 | // elimina Los nodos restantes

54 | while( actualPtr != NULL )

55 {

56 | | tempPtr = actualPtr;

57 | | cout << tempPtr->datos << ' ';

58 | | actualPtr = actualPtr->siguientePtr;

59 | | delete tempPtr;

er )

61 | }

62

63 cout << "\n\nSe destruyeron todos los nodos\n\n";

64 L}

65

66 void Lista::insertarAlInicio(int valor)

670 {

68 Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, variable nodo temporal

69 nuevoPtr->datos = valor;

70

71 if( estavacia() ) // lLa lista esta vacia

72H {

73 | nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el nuevo nodo apunta a nulo
74 | }

75 else // Lla Llista no esta vacia

76 {

77 | nuevoPtr->siguientePtr = primeroPtr; // apunta el nuevo nodo al nodo que antes era el prinero
78 | }

79

80 ErimeroPtr = nuevoPtr; // aﬁunta el ﬁrimer nodo de lLa lLista hacia el nuevo nodo




79

80 { primeroPtr = nuevoPtr; // apunta el primer nodo de lLa Lista hacia el nuevo nodo
81l)

82

83 void Lista::recorrelterativo()

84H {

85 if( estavVacia() ) // la lista esta vacia
86 {

87 cout << "\nLa lista esta vacia\n\n";

88 system("pause");

89 return;

90 | }

91

92 Nodo *actualPtr = primeroPtr;

93

94 cout << "\nLos elementos de la lista son: "“;
95

96 while( actualPtr != NULL ) // obtiene Los datos del elemento
97 {

98 cout << actualPtr->datos << " -> ";

99 actualPtr = actualPtr->siguientePtr;

100 | }

101

102 cout << "\n\n";

103 system("pause”);

104 L }

05
‘06 // definicion de funciones de la clase Lista




106 // definicion de funciones de lLa clase Lista
107

168 // imprime las instrucciones

109 void menu()

1108 {

111 system("cls™);

112 cout << "\n ..[ LISTA SIMPLEMENTE LIGADA ]..";
113 cout << "\n ..[ Erika Meneses Rico ].. \n\n";

114 cout << "[1] Insertar elemento al inicio \n";

115 cout << "[2] Imprimir los valores de la lista \n";
116 cout << "[3] SALIR \n";

117 cout << "\nIngrese opcion : ";

118 - }

119

120 // rutina principal
121 int main()

1226

123 int opcion; // almacena La opcion del usuario
124 int valor; // almacena el valor del nodo

125

126 Lista listaEnteros; // crea el objeto Lista
127

128 system("color 1F"); // poner color a lLa consola
129

130 do

1316 {

134




126
127
128
1295
130

131H

— 4132
133
134
135

136

137
138
135
140
141
142
143
144
145
146
147
148

{

Lista listaEnteros; // crea el objeto Lista
system("color 1F"); // poner color a la consola

do

menu();
cin >> opcion;

switch( opcion )

{

| case 1: // inserta al principio

| cout << "\nIngrese valor entero: “;
cin >> valor;
listaEnteros.insertarAlInicio( valor );
listaEnteros.recorrelterativo();

| break;

case 2: // imprime lLa lLista

| listaEnteros.recorrelterativo();
break;

}

E}while( opcion != 3 );

return 9;




Listas ligadas o enlazadas.
Operaciones Complementarias.

Recorre Iterativo

Inserta al Final

Recorre Recursivo

Inserta Antes
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datos siguientePtr

Listas ligadas o enlazadas. ™%
5 BN TEs BEw BEw 3
o Recorre Iterativo NULL
actualPtr
void Lista::recorrelterativo() prkneroPt;\\\\\\\\*
¢ if( estavacia() ) // la lista esta vacia -_'Z._'Z._' 5
;{ cout << "\nLa lista esta vacia\n\n"; actualPtr NULL
§ iz:ﬁizg"pause"); primeroPtr
} L ik EN i
Nodo *actualPtr = primeroPtr; NULL
cout << "\nLos elementos de la lista son: "; Imprime 8
while( actualPtr != NULL ) // obtiene los datos del elemento actualPtr
{ cout << actualPtr->datos << " -> "; primeroPtr \\\\\\\\\\‘
_} actualPtr = actualPtr->siguientePtr; -_,Z._,z._,z._l
NULL

cout << "\n\n";
system("pause");

}
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Listas ligadas o enlazadas.

o Recorre lterativo

actualPtr datos siguientePtr

void Lista::recorrelterativo() .
{ primeroPtr

if( estavacia() ) // la lista esta vacia -—>I.—> 3 z._l

{

cout << "\nLa lista esta vacia\n\n"; NULL
system("pause");
return; Imprime 3

}

Nodo *actualPtr = primeroPtr; actualPtr \\\\\\\\\\‘
", primeroPtr

cout << "\nLos elementos de la lista son: “;
PJJE

while( actualPtr != NULL ) // obtiene lLos datos del elemento
{ NULL

cout << actualPtr->datos << " -> ";
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;

}
cout << "\n\n";
system("pause");

}
acultad de Estadistica e Informatica




Listas ligadas o enlazadas.

o Recorre Iterativo datos siguientePtr

AN |

actualPtr
void Lista::recorrelterativo() . /
{ primeroPtr

if( estavacia() ) // la lista esta vacia -—>I.—>Z.—> 5

{

cout << "\nLa lista esta vacia\n\n"; NULL
system("pause");
return; Imprime 5

}

Nodo *actualPtr = primeroPtr; actualPtr

., primeroPtr

cout << "\nLos elementos de la lista son: “;
PJJE

while( actualPtr != NULL ) // obtiene lLos datos del elemento
{ NULL

cout << actualPtr->datos << " -> ";
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;

}
cout << "\n\n";
system("pause");
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Listas ligadas o enlazadas.

o Inserta al Final

datos siguientePtr

void Lista::insertarAlFinal(int valor)

{
Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, variable n
nuevoPtr->datos = valor; // DATO, se guar

S Si estaVacia
nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el nuevo nodo 0

; _ . primeroPtr
if( estaVacia() ) // La Llista esta vacia -_l

{
}

primeroPtr = nuevoPtr; // apunta el primer NULL

primeroPtr

nuevoPtr

datos siguientePtr

nuevoPtr

o Informatica



Listas ligadas o enlazadas.

o Inserta al Final

void Lista::insertarAlFinal(int valor)

{

datos siguientePtr

Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, variable n primeroPtr

nuevoPtr->datos = valor; // DATO, se guar -—>
nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el nuevo nodo

if( estaVacia // La Llista esta vacia

datos siguientePtr

else // La Lista no esta vacia

{

Nodo *actualPtr = primeroPtr;

while( actualPtr->siguientePtr != NULL )

{ nuevoPtr
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;
}

actualPtr->siguientePtr = nuevoPtr; // el ul

}

o Informatica




datos siguientePtr

=

7
NUL
void Lista::insertarAlFinal(int valor) actualPtr  datos siguientePtr
{ _ primeroPtr\A l
Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // @, variable n }}
nuevoPtr->datos = valor; // DATO, se guar -

nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el nuevo nodo

Listas ligadas o enlazadas. nuevoPt

o Inserta al Final

-

actualPtr NULL
\siiguientePtr

primeroPtr
CREE EEN =

if( estaVacia // La Llista esta vacia

-

NULL
actualPtr_. .
else // Lla Lista no esta vacia _ siguientePtr
{ primeroPtr
Nodo *actualPtr = primeroPtr; -_':.8 :.3 >
£ o NULL
while( actualPtr->siguientePtr != NULL ) _ actualPtr
{ primeroPtr

actualPtr = actualPtr->siguientePtr; -—'I.—'Z.—' >

nuevoPtr NuLL

o Informatica

}

actualPtr->siguientePtr = nuevoPtr; // el ul




Listas ligadas o enlazadas.

o Llamado a Recorre Recursivo

void Lista::1lamadoRecorreRecursivo()

{
if( estavVacia() ) // Lla lista esta vacia
1{
| cout << "\nLa lista esta vacia\n\n";
| system("pause”);
| return;
}
cout << "\nLos elementos de la lista recursivo son: “;
recorreRecursivo( primeroPtr ); // funcion recursiva
cout << "\n\n";
system("pause");
}
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datos siguientePtr

Listas ligadas o enlazadas. "™ g i\ m ~m m

actualPtr

o Recorre Recursivo

// recorre una Lista en forma recursiva

void Lista::recorreRecursivo( Nodo *actualPtr ) <

{ __pulEl N W
%f( actualPtr != NULL ) // obtiene Los datos del NULL

. Imprime 8
cout << actualPtr->datos << 3

recorreRecursivo( actualPtr->siguientePtr ); recorreRecursivo @

| sadl—»ua“)tr 3 .—»Z.—l

NULL

Imprime 3

recorreRecursivo 3

actualPtr

El Rl

_ ulE
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Listas ligadas o enlazadas.

o Recorre Recursivo

// recorre una Lista en forma recursiva

. . I ime 3
void Lista::recorreRecursivo( Nodo *actualPtr ) mprime
{ . , recorreRecursivo E@—»
if( actualPtr != NULL ) // obtiene Los datos del
{ actualPtr
cout << actualPtr->datos << ' ';
recorreRecursivo( actualPtr->siguientePtr ); -_'Z._'I._' 5
}
NULL
}
Imprime 5
recorreRecursivo | 5
actuaIPtrl
il N N
NULL
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Listas ligadas o enlazadas. o insertar Antes

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)

{ - T
if( estavacia() ) // la lista esta vacia Sila
{ lista —
cout << "\n\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista. "; esta
system("pause"); vacia
return; -
} Crea nuevo ‘
Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, variable nodo temporal nodol con el
nuevoPtr->datos = valor; // DATO, se guarda el nuevo valor i\r:::,(:r;:r ‘
nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el nuevo nodo apunta a nulo
Nodo *actualPtr = primeroPtr; // obtiene el primer nodo de La lista Variables ‘
Nodo *previoPtr; // variable que guarda el nodo anterior al actual temporales
int BAND = 1; // variable que indica si se encontro o no el valor | ‘
while( actualPtr->datos != referencia && BAND == 1 ) // recorre hasta encontrar el vaLomN’
{
if( actualPtr-»>siguientePtr != NULL )
{
previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo actual antes de saltar al siguiente Busca el
actualPtr = actualPtr->siguientePtr; valor de
} referencia
else // se Llego al final y no se encontro
{
e ~ BAND = 0;

Ltimo nodo

—

.}} — -



Listas ligadas o enlazadas. o insertar Antes

if( BAND == 1 ) // si se encontro el nodo de referencia —7;;;227\\\\\
{ nodo
if( primeroPtr == actualPtr ) // si el nodo de referencia es el primero hadmf?“”
{ camplios
L. . correspondi
nuevoPtr->siguientePtr = primeroPtr; enu£e|
primeroPtr = nuevoPtr; // el nuevo nodo es el primero apuntadores

else \\\\\\‘___
.{ —

previoPtr->siguientePtr = nuevoPtr; // el nodo previo al actual apunta al nuevo nodp
r nuevoPtr->siguientePtr = actualPtr; // el nodo nuevo, apunta al nodo de referencia
}
}
else
{
| cout << "\n\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista. ";_—___—_”/////
}

Yy =




Listas ligadas o enlazadas.

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)

o Insertar Antes

Nodo *nuevoPtr = new Nodo();
nuevoPtr->datos = valor;
nuevoPtr->siguientePtr = NULL;

Nodo *actualPtr = primeroPtr;
Nodo *previoPtr;
int BAND = 1;

referencia =5, valor=9

T T

Crea

nuevoPtr

nuevo >—

nodo

——

Varia
bles
temp

actualPtr

— primeroPtr\A

—/
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Listas ligadas o enlazadas.

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)

o Insertar Antes referencia =5, valor =9

datos siguientePtr

S~

primeroPtr Nodo1l Nodo 2 Nodo 4

s Bz -

A 4
H
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Listas ligadas o enlazadas.

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)
O Insertar Antes

referencia =5, valor=9

. iguientePt
while( actualPtr->datos != referencia &% BAND == 1 ) actualPtr datos siguientertr
{ primeroPtr
. yeioui =
:J:'f( actualPtr->siguientePtr NULL ) - 3 I._'I._l
previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo aci NULL
actualPtr = actualPtr-»>siguientePtr;
} actualPtr datos siguientePtr
zlse // se Llego al final y no se encontro orimeroPtr
BAND = 0; {8 }Ilq'
5} } previoPtr/ NULL
datos siguientePtr
\ Buscar valor de referencia / ) l actualPtr
primeroPtr
y N BN

o =)
previoPtr / NULL
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Listas ligadas o enlazadas.

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)
O Insertar Antes

referencia =5, valor=9

while( actualPtr->datos != referencia &% BAND == 1 ) datos siguientePtr
{ actualPtr
if( actualPtr-»>siguientePtr != NULL ) prlmeroPtr
{ E s i
previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo aci /
actualPtr = actualPtr-»>siguientePtr; previoPtr NULL
} datos siguientePtr
else // se Llego al final y no se encontro l actualPtr
{ primeroPtr

}
} previoPtr/ NULL

datos siguientePtr
\ Buscar valor de referencia / actualPtr

primeroPtr f

| W s

previoPtr
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Listas ligadas o enlazadas.

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)

o Insertar Antes _
referencia =5, valor=9

while( actualPtr->datos != referencia && BAND == 1 ) datos siguientePtr
{ actualPtr
if( actualPtr->siguientePtr != NULL ) primeroPtr
{ s El o
previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo aci
actualPtr = actualPtr-»>siguientePtr; FWeWoPtr///////' NULL
}
else // se Llego al final y no se encontro
{
BAND = 0;
)
}
\ Buscar valor de referencia /
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nuevoPtr

datos siguientePtr

Listas ligadas o enlazadas.

void Lista::insertarAntes(int referencia, int valor)

o Insertar Antes

referencia =5, valor=9
if( BAND == 1 ) // si se encontro el nodo de datos siguientePtr
{ actualPtr
if( pr‘imeroPtr == actualPtr ) // si el primeroPtr

{ s {5 5

nuevoPtr->siguientePtr = primeroPtr; _ ///////'
primeroPtr = nuevoPtr; // el nu previoPtr NULL
} previoPtr
else datos siguientePtr
{ actualPtr
| primeroPtr
Bl s s
-}
} NULL

datos siguientePtr
\ Inserta el nuevo nodo nuevoPtr con datos=9 /

f

A 4

9

nuevoPtr
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Listas ligadas o enlazadas.

void Lista:

o Insertar Antes

referencia =5, valor=9

:insertarAntes(int referencia, int valor)

nuevoPtr

datos siguientePtr

if( BAND == 1 ) // si se encontro el nodo de datos siguientePtr
{ .
. . . Pt
if( primeroPtr == actualPtr ) // si el primerortr
{ ol ol
nuevoPtr->siguientePtr = primeroPtr; ///////'
primeroPtr = nuevoPtr; // el nu previoPtr
}
else datos siguientePtr
{ . .. primeroPtr
previoPtr->siguientePtr = nuevoPtr; ,
: | nuevoPtr-»>siguientePtr = actualPtr; , -—'J—’
)
} previoPtr

\ Inserta el nuevo nodo nuevoPtr con datos=9 /

f

A 4
O

datos siguientePtr

actualPtr

NULL

actualPtr

NULL
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Listas ligadas o enlazadas.

o Actividad:

De acuerdo a las operaciones estudiadas con listas simplemente enlazadas, elabora el
método:

void Lista::insertarDespues(int referencia, int valor)

Es decir, el método para insertar un nodo nuevo con un valor dado, después del nodo que
contenga un valor de referencia determinado.

Agrega la operacion al menu principal del programa.
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Listas ligadas o enlazadas.
Operaciones Complementarias.

> Eliminar al Inicio

-

> Eliminar Nodo
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Listas ligadas o enlazadas.

o Eliminar al inicio

void Lista::eliminarPrimero()

{

Facultad de Estadistica e Informj:

if( estavacia() ) // la lista esta vacia

{

cout << "\nLa lista esta vacia\n\n";
}
cout << "\nDestruyendo el nodo: " << primeroPtr->datos << "\n";
Nodo *tempPtr = primeroPtr; // gquardo el nodo elimin
primeroPtr = primeroPtr-»>siguientePtr; // el nodo segundo se co
delete tempPtr; // Libero lLa memoria del

datos siguientePtr

primeroPtr

{8

EN SN

NULL
Escribe en pantalla: Destruyendo el nodo: 8
tempPtr
primeroPtr
8 {3 5
tempPtr NULL
primeroPtr
8 }31
tempPtr primeroPtr NULL
En s Bas )
tempPtr primeroPtr NULL
j}
primeroPtr NULL
_SEN RN

I



Li Sta S | iga d a S O \{roid Lista::eliminarNodo(int referencia)

enlazadas.

o Eliminar nodo referencia
void Lista::eliminarNodo(int referencia)

Facultad de Estad }

if( estavacia() ) // la lista esta vacia

{

cout << "\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista.\n";
return;

)

Nodo *actualPtr = primeroPtr;
Nodo *previoPtr;

// obtiene el primer nodo de La lista
// variable que guarda el nodo anterior al acti

// recorre hasta encontrar el valor o Llegar al udltimo nodo

while( actualPtr->datos != referencia && actualPtr->siguientePtr != NULL )

{
previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo actual antes de saltar al siguier
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;

¥
if( actualPtr->datos == referencia ) // si se encontro el nodo de referencic
{
Nodo *tempPtr = actualPtr; // guardo el nodo eliminar
if( primeroPtr == actualPtr ) // si el nodo de referencia es el primero
{
: primeroPtr = primeroPtr->siguientePtr; // el primero apunta al siguier
b
else
{
: previoPtr->siguientePtr = actualPtr->siguientePtr; // el nodo previo,
¥
cout << "\nDestruyendo el nodo: " << tempPtr->datos << "\n";
: delete tempPtr; // Llibero La memoria del ultimo nodo
¥
else
{
; cout << "\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista.\n";
¥



Nodo *actualPtr = primeroPtr; // obtiene el primer nodo de la lista o Eliminar nodo
Nodo *previoPtr; // variable que quarda el nodo anterior al actual void Lista::eliminarNodo(int referencia)

// recorre hasta encontrar el valor o llegar al ultimo nodo referencia=3

while( actualPtr->datos != referencia && actualPtr->siguientePtr != NULL )

{
previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo actual antes de saltar al siguiente
actualPtr = actualPtr-»>siguientePtr; o
} datos siguientePtr
actualPtr datos siguientePtr primeroPtr
primeroPtr l -—’ 8 3 .—> 5 .j
KN o EN BN NULL
. NULL
actualPtr datos siguientePtr
primeroPtr

il N N
previoPtr / NULL

datos siguientePtr 5ctualPtr

l
B s 3 5

e PrevioPtr _— NULL
Facultad de Estadistica e Informatica

primeroPtr




Listas ligadas o

datos siguientePtr 3ctualPtr

l

enlazadas. primeroPr
o Eliminar nodo referencia .
: previoPtr NULL

void Lista::eliminarNodo(int referencia) referencia=3
if( actualPtr->datos == referencia ) // si se encontro el nod datos siguientePtr  actualPtr
{ - l

Nodo *tempPtr = actualPtr; // guardo el nodo eliminar primeroPtr

s 3 s Wh
if( primeroPtr == actualPtr ) // si el nodo de referencia
{ previoPtr NULL
primeroPtr = primeroPtr->siguientePtr; // el primero ap LT 21747

}

else

{ datos siguientePtr  gctualPtr

previoPtr->siguientePtr = actualPtr->siguientePtr; // e ,

} primeroPtr

cout << "\nDestruyendo el nodo: " << tempPtr->datos << "\n"; 4

delete tempPtr; // libero La memoria del ultimo nodo previoPtr NULL
} tempPtr
else
{

cout << "\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista.\n";
}
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Listas ligadas o dacs SuieneP  actualpi
| d primeroPtr l
eniazadas. B s 3 5
imi I revioPtr NULL
o Eliminar nodo referencia P S——
void Lista::eliminarNodo(int referencia) referencia=3
if( actualPtr->datos == referencia ) // si se encontro el nod
{ Escribe en pantalla: Destruyendo el nodo: 3
Nodo *tempPtr = actualPtr; // guardo el nodo eliminar
datos siguientePtr  zctualPtr
if( primeroPtr == actualPtr ) // si el nodo de referencia
{ primeroPtr
} primeroPtr = primeroPtr->siguientePtr; // el primero ap F 3 5 .
?1“ previoPtr — NULL
empPtr
previoPtr->siguientePtr = actualPtr->siguientePtr; // e
} datos siguientePtr
cout << "\nDestruyendo el nodo: " << tempPtr->datos << "\n"; . Pt l
delete tempPtr; // Libero La memoria del ultimo nodo primerortr
) s 5
else
{ previoPtr NUL
cout << "\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista.\n";
}
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Listas ligadas o enlazadas.

o Actividad:

De acuerdo a las operaciones estudiadas con listas simplemente enlazadas, elabora el
método:

void Lista::eliminarUltimo
Es decir, el método para eliminar el ultimo nodo de Ia lista.

Agrega la operacion al menu principal del programa.
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Listas ligadas o enlazadas.
Operaciones Complementarias.

> Insertar Después

-

> Eliminar Ultimo
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void Lista::insertarDespues(int referencia, int valor)

Listas ligadas o«

if( estavacia() ) // la lista esta vacia

{
en |azadas° cout << "\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista. ";
system("pause");
o Insertar Después } return;
Nodo *nuevoPtr = new Nodo(); // Q, variable nodo temporal
nuevoPtr->datos = valor; // DATO, se guarda el nuevo valor

nuevoPtr->siguientePtr = NULL; // el nuevo nodo apunta a nulo
Nodo *actualPtr = primeroPtr; // obtiene el primer nodo de la lista

// recorre hasta encontrar el valor o Llegar al ultimo nodo
while( actualPtr-»>datos != referencia && actualPtr-»>siguientePtr != NULL )

{
actualPtr = actualPtr->siguientePtr;
}
if( actualPtr->datos == referencia ) // si1 se encontro el nodo de referei
{
nuevoPtr->siguientePtr = actualPtr->siguientePtr; // el nodo nuevo, aq
actualPtr-»>siguientePtr = nuevoPtr; // el nodo referenc
}
else
{

cout << "\nEl nodo dado como referencia no se encuentra en la lista. ";

.,



void Lista::eliminarUltimo()

Listas ligadas o { | |
if( estavacia() ) // la lista esta vacia
enlazadas. {

return;
.. _ }
o Eliminar Ultimo
Nodo *actualPtr = primeroPtr; // obtiene el primer nodo de
Nodo *previoPtr; // variable que guarda el nod

while( actualPtr->siguientePtr != NULL ) // recorre hasta

{

previoPtr = actualPtr; // guarda el nodo actual antes de
actualPtr = actualPtr-»>siguientePtr;

}

Nodo *tempPtr

actualPtr; // guardo el nodo eliminar

if( primeroPtr == actualPtr ) // solo hay un nodo

{
primeroPtr = NULL; // se vacia la lista
}
else
{
| previoPtr->siguientePtr = NULL; // el nodo previo, se vue
}

cout << "\nDestruyendo el nodo: " << tempPtr->datos << "\n";

delete tempPtr; // Libero La memoria del ultimo nodo
Facultad de Estadj}



Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones de las listas

Dos aplicaciones relevantes de las listas son:
oRepresentacion de polinomios.

oResolucién de Colisiones (hash).

En general, las listas son muy utiles para las aplicaciones en las que se requiere
dinamismo en el crecimiento y una estructura de datos reducida para el
almacenamiento de informacion.
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Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones

oRepresentacion de polinomios.

olas listas se pueden emplear para almacenar los coeficientes diferentes de cero
del polinomio, junto al exponente. Asi, por ejemplo, dado el polinomio:

P(x)=3X*+05X+6X -4
oSu representacion mediante listas es la siguiente:

P

3 | 4 fp—— DI 3 — | Y —h— -4 | O




Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones

oRepresentacion de polinomios.

oEl campo INFORMACION de cada nodo 2
de la lista contendra dos campos: el [
Coeficiente y el Exponente. 2| o | alhamiima] = | el g || s b 1. | o

Px)=3X*+05X"+6X -4
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Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones

oSolucion de Colisiones (Hash)

ola busqueda es una de las operaciones mas importantes en el procesamiento
de informacion. Se utiliza basicamente para recuperar datos que se habian
almacenado previamente.

ola busqueda interna se realiza cuando todos los datos se encuentran en
memora principal. Arreglos, listas, etc.

ola busqueda externa si los elementos se encuentran en memoria secundaria.
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Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones

oSolucion de Colisiones (Hash)

olLos métodos de busqueda interna mas importantes son:
oSecuencial o lineal.

oBinaria.

- Por transformacion de claves o hash.

oArboles de busqueda.
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Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones

oSolucion de Colisiones (Hash)

oPor transformacion de claves o hash.

oPermite aumentar la velocidad de busqueda sin necesidad de tener los elementos
ordenados.

oEl tiempo de busqueda es independiente del numero de elementos del arreglo.

o Permite localizar un dato de forma directa, es decir, sin tener que recorrer algunos
elementos antes de encontrarlo.

o Utiliza una funcion que convierte una clave dada en una direccion, indice, dentro del
arreglo.
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Listas ligadas o enlazadas.

Aplicaciones

oSolucion de Colisiones (Hash)

oPor transformacion de claves o hash.

oLa funcién Hash aplicada a la clave genera un indice del arreglo que permite tener
acceso de manera directa al elemento.

o Esta funcion Hash debe ser simple de calcular y asignar direcciones de manera
uniforme, es decir, asignar posiciones distintas a dos claves distintas.

oSi ocurre la asignacion de una misma direccion a dos o mas claves distintas, se genera
una colision.
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Listas ligadas o enlazadas.
Aplicaciones

oSolucion de Colisiones
(Hash)

oSolucion de colisiones por
método de Encadenamiento

o Consiste en que cada elemento del
arreglo tenga un apuntador a una
lista ligada, la cual se ira generandoy
almacenara los valores que
colisionan.

1”—)
i

OO S

!
L
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Solucion de Colisiones por

encadenamiento

13

104

1 80
2
3
- 43
5 54
6 25
7 56
8
9

35

,|_| {,|_| ,|_|

25

43

56

B!

54
13
80
104

Q—#m'mq.ﬁm%

I




Solucion de Colisiones por encadenamiento

Numbrye Valor nnmerico Direucion
Cembroides 96 T P
Edulis 72 3 1
Culminicola 114 5 2 | pinseana
Quadrifolia 117 8 3 | edulis «{——+ pringlei .F_L
4
Pinseana 81 2
5 culminicola
Flexilis 98 9
6 | cooperi
Ayacahuite 97 8 .
7 cembroides
Heseogs o4 8 8 quadrifolia -— + ayacahuite | - -+  teocote —
Cooperi 85 6 9 | flexilis -
Pringlei 92 3  Jistilad




Listas ligadas o enlazadas.

Actividad:

Implementar las operaciones de union, interseccion y diferencia de conjuntos haciendo uso de

listas simplemente ligadas.

Unién: {1,2,3}U {2,4,6} ={1,2,3,4,6}

Interseccion: {1,2,3} n {2,4,6} = {2}

Diferencia: {1,2,3}-{2,4,6} ={1,3}

A B

A
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