Capitulo 5

Manejo de Memoria Dinámica, TAD Lista
Una lista es una colección de elementos que tienen intrínseco algún orden. Por ejemplo: lista de estudiantes, lista de pasajeros, lista de vehículo robados. En algunos casos no significa que esta ordenando “alfabéticamente” o “numéricamente”, pero si nos indica que se conoce, dado un elemento de la lista, cual es el siguiente. 

5.1 Listas enlazadas
Una lista enlzada es una estructura de datos que permite almacenar información dinámicamente, es decir la memoria se reserva a tiempo de corrida del programa. Observemos el diagrama de una lista enlazada en la figura 5.1



Figura 5.1. Diagrama de una lista enlazada

Veamos las características que se observan en este diagrama:

· Cada elemento de la lista enlazada (cajita) se denomina NODO.

· Un nodo contiene dos campos: uno de información (datos del estudiante, datos del pasajero, valores, etc.) llamado inf. y otro que contiene la dirección del siguiente nodo, llamado sig. Note que este último es un apuntador a NODO.

· Existe un un apuntador externo, llamado “Lista” que apunta al primer nodo, a través del cual tenemos acceso a la lista enlazada. Este apuntador no esta incluido en ningún nodo. Los demás apuntadores son internos de la lista.

· El último nodo de la lista contiene un valor especial, llamado “NULL”, en el campo siguiente, el cual representa un apuntador vacío. Esto indica el fin de la lista.
· Si una lista no contiene nodos, se dice que es una lista vacía o nula. En este caso el apuntador externo vale “NULL”.
Los elementos de una lista no necesita ser todos del mismo tipo, es decir, en el campo de información se pueden almacenar diferentes tipo dependiendo de la preferencia que se tenga o lo que se quiere representar. Ver figura 5.2


Figura 5.2. Elementos de lista de tipos distintos

Tampoco es necesario que los elementos sean simples (int o char). A su vez pueden ser listas. Ver figura 5.3.


Figura 5.3. Elementos de lista int o char.

Una notación alternativa para las listas es usando paréntesis y comas, para los dos ejemplos anteriores (figura 5.2 y 5.3) quedaría:

Lista = (5,12,´S´,14.7,´a´)

List 2= (5, (6,3,10), 2, ( ) ,14).

5.2  Operaciones de las listas enlazadas:

Conceptualmente, existe un conjunto de operaciones que se pueden realizar sobre las listas enlazadas. Veamos las principales:

1) Head(lista): devuelve el valor (o información) del primer nodo de la lista. La precondición de esta operación es que la lista no puede ser vacía. 

Head (5,3,11,9) = 5

Head ((5)) = 5

2) Tail (lista): devuelve la lista que se obtiene removiendo el primer elemento. La precondición es que la lista no esté vacía

Tail (5,3,11,9) = (3,11,9)

Tail (5,(6,3,10),2, 14) =((6,3,10),2, 14)

Head (Tail((5,(6,3,10),2, 14)) = (6,3,10).

Head (Head (Tail ((5,(6,3,10),2, 14)))) = 6

3) First (lista): devuelve el primer nodo de la lista. Si la lista es vacía, devuelve NULL.

4) Info (Nodo): dado un nodo devuelve el valor de dicho nodo. 

Head (list)= Info(First (lista))

5) Next (Nodo): dado un nodo vuelve el apuntador al siguiente nodo en la lista. Si no hay otro elemento retorno NULL.

6) Getnode(): devuelve un apuntador a un nuevo nodo vacío. Por ejemplo, si lista contiene los siguientes elementos:


Al invocar la función getnode se obtiene

                                                                                                

Luego inicializamos los valores del nuevo nodo p:

Y la lista quedaría 


7) Freenode (p): Libera el espacio ocupado por un nodo.

p=list;

list=p->next;

Freenode (p);
8) Empty (lista): Comprueba si la lista está vacía

9) Insert (q , x): Inserta el elemento de valor x en la lista q. 

p=getnode();

p->info=x  

p->sig=q;

q->p;

5.3 Implementaciones de las listas enlazadas

5.3.1 Estructura de un NODO: 

En lenguaje C podemos implementar un nodo de la siguiente forma:

typedef struct s_nodo {

   ELEM info;

   struct s_nodo *sig;

} NODO;

Note que ELEM es un tipo genérico el cual puede ser definido como entero, float, un struct, etc.

5.3.2 Funciones para el manejo de memoria dinámica:

1) malloc(<tamaño>): reserva el espacio de memoria indicado (tamaño en bytes) y devuelve un apuntador a dicha memoria. El apuntador es de tipo char, por lo que debe hacerse un casting para transformarlo al apuntador deseado.

2) sizeof(<tipo>): devuelve el tamaño de un tipo dado. Esta función es muy útil combinada con el malloc. Veamos como ejemplo la implementación de la función getnode definida en la sección 3.2.

NODO *getnode () 

{

   NODO *aux;

   if ((p = (NODO *)malloc(sizeof(NODO)))!= NULL)

      return (p);

   exit(1);

}


Note el casting a (NODO *) del valor de retorno del malloc. En este caso transformamos al tipo apuntador a NODO que es lo que nos conviene.

3) free(<apuntador>): libera el espacio de memoria apuntado por el apuntador dado. La función freenode de la sección 3.2 se implementaría como

void freenode (NODO *p) 

{

   free(p);
}

4) El apuntador NULL permite verificar en C que la lista es vacía. Veamos la implementación de la función Empty de  la sección 3.2

bool empty(NODO *p)

{

   return (p==NULL);

}

5) En C, a través de la notación (var)->(campo) se puede accesar un campo apuntado por el apuntador (var). Veamos su uso en la implementación de la función que elimina un elemento de la lista enlazada.

void remove(NODO *Lista) 

{

   /* PRE: Lista no vacía 

      POST: Elimina el primer nodo de la lista */

   NODO *aux;

   aux=Lista;

   Lista=Lista->sig ;

   freenode(aux);

}

5.4 El TAD LISTA

5.4.1 Conceptualización del TAD:

El TAD LISTA se define como una colección de elementos


<e1, e2, e3…en> donde existe un elemento ei, llamado ventana, que es la posición visible de la lista.

5.4.2 Conceptualización de las operaciones primitivas:

El TAD Lista tiene un conjunto numeroso de primitivas. 

5.4.2.1 El constructor:

L_Crear: void ( LISTA 

/* PRE: ninguna

   POST: Devuelve una lista vacía. La ventana queda indefinida 

*/ 

El prototipo de esta operación es 

LISTA L_Crear ();

5.4.2.2 El Destructor:

L_Destruir: LISTA ( void 

/* PRE: ninguna

   POST: Libera el espacio de memoria ocupado por la lista 

*/ 

El prototipo de esta operación es 

void L_Destruir (LISTA L);

5.4.2.3 Los modificadores:

1) L_InsertAnt: LISTA x ELEM ( LISTA 

/* PRE: Lista creada y lista vacía o ventana definida.

POST: Devuelve una lista con el elemento insertado en la posición anterior a la ventana, la ventana queda sobre el elemento*/

El prototipo de esta operación es 

LISTA L_InsertAnt (LISTA L, ELEM e);

2) L_InsertPos: LISTA x ELEM ( LISTA 

/* PRE: Lista creada y (lista vacía o ventana definida)

POST: Devuelve una lista con el elemento insertado en la posición posterior a la ventana, la ventana queda sobre el elemento*/

El prototipo de esta operación es 

LISTA L_InsertPos (LISTA L, ELEM e);

3) L_Eliminar: LISTA (  LISTA  

/* PRE: Lista creada y no lista vacía

POST: Elimina el elemento actual de la ventana. La ventana queda indefinida */

El prototipo de esta operación es 

LISTA L_Eliminar (LISTA L);

4) L_Info: LISTA ( ELEM 

/* PRE: Lista creada y no vacía, ventana definida

POST: Devuelve la información del elemento visible en la ventana */

El prototipo de esta operación es 

ELEM L_Info (LISTA L);

5) L_Primero: LISTA ( LISTA 

/* PRE: Lista creada y no vacía

POST: Mueve la ventana al primer elemento de la lista */

El prototipo de esta operación es 

LISTA L_Primero(LISTA L);

6) L_Siguiente: LISTA( LISTA 

/* PRE: Lista creada y ventana definida

POST: Mueve la ventana al elemento siguiente de la lista */

El prototipo de esta operación es 

LISTA L_Siguiente(LISTA L);

5.4.2.4 Los observadores:

7) L_Vacía: LISTA ( bool 

/* PRE: Lista creada 

POST: Dice si la lista está vacía */

El prototipo de esta operación es 

bool L_Vacía(LISTA L);

8) L_Final: LISTA (  BOOL 

/* PRE: Lista creada 

POST: Devuelve TRUE si la ventana está sobre el ultimo elemento de la lista */

El prototipo de esta operación es 

bool L_Final(LISTA L);

5.4.3 Uso de las operaciones primitivas para implementar nuevas operaciones del TAD:

Usando estas primitivas podemos implementar muchas operaciones diferentes. Las operaciones primitivas constituyen la base para construir cualquier otra funcionalidad. Veamos algunas.

void L_Imprimir (Lista L) 

/* PRE: Lista creada

   POST: Imprime el contenido de una lista en pantalla */

{

   printf(“(”);

   if (!L_Vacia(L))

   {

      L=L_Primero();

      for (;;) {

         printf(“ %d ”,L_Info(L));

         if (L_Final(L))

            break;


    L=L_Siguiente(L);

      }

   }

   printf(“)”);

}

LISTA L_Copiar (Lista L)
/* PRE: Lista creada

   POST: Devuelve la copia de la lista

{   

   LISTA aux = L_Crear ();

   if (!L_Vacia(L))

   {

      L=L_Primero(L);

      for (;;) {

         aux=L_InsertPost(aux,L_Info(L));

         if (L_Final(L))

            break;


    L=L_Siguiente(L);

      } 

       return (aux);

   }

5.4.4 La implementación de la estructura de datos del TAD

        typedef struct s_nodo

        {

            ELEM info;

            struct s_nodo *sig;

        } NODO;

        typedef struct s_enc

        {

           NODO *Primero;

           NODO *Ventana;

        } ENCABEZADO;

        typedef ENCABEZADO *LISTA;

5.4.5 La implementación de las operaciones primitivas

Veamos la implementación de algunas primitivas:

LISTA L_Crear ()

/* PRE: ninguna

   POST: Devuelve una lista vacía. La ventana queda indefinida 

*/ 

{

   LISTA aux;

   if ((aux = (LISTA) malloc (sizeof (ENCABEZADO))) != NULL)

   { 

      aux->Primero = NULL;     

      aux->Ventana = NULL;     

   }

   return(aux);

}

LISTA L_InsertAnt (LISTA L, ELEM e)

/* PRE: Lista creada y lista vacía o ventana definida.

POST: Devuelve una lista con el elemento insertado en la posición anterior a la ventana, la ventana queda sobre el elemento*/

{

   NODO *aux ;

   if ((aux=(NODO *)malloc(sizeof(NODO))) != NULL)

   {

      aux->info = e;     

      aux->sig = NULL;

      if (L->Primero == L->Ventana) /* Lista vacía */
      {



           /* o Ventana en el 1er nodo */

         aux->sig = L->Primero;

         L->Primero = aux ;        

         L->Ventana = aux;            

      }

      else /* La ventana esta en cualquier otra posición*/

      {

         /* Copio en aux lo que está en la ventana */

         aux->info = L->Ventana->info;

         aux->sig = L->Ventana->sig;

         /* Y lo que está en aux lo copio en ventana */

         L->Ventana->info = e;

         L->Ventana->sig = aux;

      }

   }

   return(L);

}





































































































































































































































Inf.  Sig.              Inf.  Sig.               Inf.   Sig.               Inf.   Sig.





Nodo                      Nodo                    Nodo                       Nodo
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Null





Lista              5                         12                       ´S´                      14.7                         ´a´  null








Lista              5                                                     2                        null                         14   null








6                      3                     10   null





Lista                 5                      3                      8





p=getnode();      p





p->Info=6;     


p->Sig=list; 


list=p;
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