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Introduccion

Int j, i++, do {...}while (x<=3), for(i=0 ; i<n ; i++). Resulta comUn encontrar este tipo de
instrucciones en los lenguajes de programacion mas utilizados hoy en dia: C++, Java,
C#, etc. Todos ellos, de alguna u otra manera, deben mucha de su estructura y sintaxis
a uno de los lenguajes de programacion mas completos que se hubiera creado en el
siglo XX: Lenguaje C. Nacido de los lenguajes BCPL y B (de ahi su nombre), C se ha
mantenido en los Ultimos afios como uno de los lenguajes de programacién mds
usados a nivel mundial, abarcando diferentes areas del mundo de la computacion:
desarrollo de aplicaciones de escritorio, sistemas operativos, sistemas para la banca,
puntos de venta (POS), comunicacién de datos, etc.

Fue desarrollado por en los afios setenta, en los laboratorios de Bell Telephone. No fue
sino hasta 1.978 cuando Brian Kernighan y Ritchie publican una descripcion definitiva
del lenguaje. Dicha definicion se denomina frecuentemente "K&R C". Al inicio, a pesar
de las muchas caracteristicas deseables del lenguaje, se presentaron
incompatibilidades entre las diferentes implementaciones de C. Con el correr de los
afios, el Instituto Nacional Americano de Estandares (comité ANSI X3J11) ha
desarrollado una definicion estandarizada del lenguaje que ha sido adoptada por la
mayoria de los compiladores e intérpretes comerciales de C, haciéndolo un lenguaje de
programacion portable, es decir, que funciona independientemente del compilador,
intérprete o sistema operativo (obviando los comandos que desde C puedan ser
invocados para cada uno de ellos).

Esta guia ha sido escrita con la intencidn de servir como un mecanismo amigable y
sencillo para aprender todo lo relativo al manejo de memoria dinamica en C de forma
estructurada, asumiendo un conocimiento basico del lenguaje. Se ha dividido la guia
en capitulos muy bien definidos, los cuales llevan paso a paso al lector para adentrarlo,
casi sin darse cuenta, en los detalles mas reconditos del manejo de estructuras
dinamicas en C. Se espera que una vez culminada la gufa, el lector pueda utilizarla de
forma préctica como manual de referencia para consultas futuras.

la guia viene acompafiada de un CD, en el cual pueden encontrarse todos los codigos
fuente de cada uno de los ejemplos tratados. Cada uno de ellos fue desarrollado
utilizando el ambiente de desarrollo .NET 2005 bajo el estandar ANSI C, por lo que
deberian poder ser ejecutados bajo cualquier compilador para ambiente Windows.

Adicionalmente, a lo largo de la guia es posible encontrar las siguientes secciones:

AL PROGRAMAR  Incluye tips de programacion, producte del desarrollo de innumerables codigos
para lenguaje C, asi camo de tada la experiencia profesional acumulada a fo
fargo de mds de cuatro aiios trabojondo en el lenguaje de programacion.
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REPASO Luego de cado capitulo, se encuentra ésta seccidn, la cual busca reforzar fo
aprendido g través de preguntas, reforzamiento de los conceptos, etc.

CYC++

Muchas personas suelen escuchar de la existencia de C y C++ y en muchos casos, es
posible llegar a confundir ambas cosas, asumiendo que se trata del mismo lenguaje.
Pero pensar esto es un grave error. Como se dijo anteriormente, C fue creado en la
década de los setenta en los laboratorios de la compafiia Bell. En los afios ochenta y
basdndose en la definicion de C, Bjarne Stroustrup desarrollé lo que se conoceria como
lenguaje C++. Entre algunas de las mejoras que incluye C++ estd lo que se conoce en el
mundo computacional como el paradigma de Programacion Orientada a Objetos
(POO). En la siguiente figura es posible ver la relacion existente entre Cy C++:

Creadoen la década de los 80

Figura 1. Relacién entre Cy C++
Fuente: elaboracién propia

Esto permite visualizar lenguaje C como un subconjunto de C++, o lo gue es lo mismo,
todo lo que se pueda programar en lenguaje C puede ser hecho de la misma manera
en C++, pero no aplica igual en caso contrario, debido a que existen librerias, palabras
reservadas o estructuras en C++ que no existen en lenguaje C.
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Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dinamicas

Contenido

1.0 Introduccién

1.1 Declaracién de apuntadores

1.2 Apuntadores como parametros de funcién
1.3 Apuntadores y arreglos dindmicos

1.0 Introduccion

Un apuntador (conocido también como puntero) puede ser visto como una variable
que representa la posicion (en lugar del valor) de otro tipo de dato, bien sea una
variable o un conjunto elementos de un mismo tipo {arreglos).

Operador de direccidn e indireccion:

Supogamos el siguiente ejemplo: var es una variable que representa el valor de un
determinado tipo de dato. El compilador asignara celdas de memoria para almacenar
el dato var. La direccion de la celda de memoria donde se encuentre alojado el dato
podra ser determinada gracias al operador monario &, conocido como operador de
direccion, de la siguiente manera:

&var

Asignemos ahora la direccion de var a otra variable, llamada ptrVar, de la siguiente
manera:

ptrVar - &var

De ésta manera podemos decir que ptrvar es un apuntador a var, puesto que “apunta”
a la direccion de memoria donde se almacena var. La relacion entre var y ptrvar puede
apreciarse en la Figura 2.

ptrvar Var
Figura 2. Relacion entre ptrVar y var
Fuente: elaboracidn propia
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Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dindmicas

El valor de var (el valor contenido en la direccién de memoria de var), puede ser
obtenido mediante el operador monario *, conocido como operador de indireccién, de
la siguiente manera:

*ptrvar

De ésta manera, *ptrVar (el valor contenido en la direccién de memoria almacenado
en ptrvar) y var representan el mismo dato. Si se realizara o siguiente:

ptrvar = &var
auxiliar *ptrvar

var y auxiliar deben representar el mismo dato (asumiendo que auxiliar y var son
variables de un mismo tipo).

1.1 Declaracion de apuntadores

Los apuntadores, al igual que cualquier otra variable, deben ser declarados en C antes
de ser utilizados. La sintaxis para declarar un apuntador es la siguiente:

TipoDeDatoAApuntar *nombreDelApuntador;
Donde TipoDeDatoA Apuntar es alguno de los tipos de datos definidos en el lenguaje
(int, char, float, etc) o incluso algun tipo de dato definido por el programador. Este es

el tipo de dato hacia el cual se apuntara.

También es posible definir apuntadores a un mismo tipo de dato en una sola linea de
la siguiente manera:

TipoDeDatoAApuntar *nombreDel Apuntadorl,*nombreDelApuntador?2,...,
*nombreDel ApuntadorV;

)

)

AL PROGRAMAR Nunca confundir el simbolo * al mamento de la declaracion de apuntadores con el operador
monarioc * que retarna el volor almacenado en uno direccién de memoria. Ei primero
simplemente se utiliza como sintaxis en C para diferenciar la decloracion de apuntadores de fa
declaracion de variables tradicionales



Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dinamicas

Ejemplo 1.1 Aplicacion basica en € para visualizar el manejo de apuntadores:

#include  oodio.he

void main(}
1
int aux 3,
int var;
int *ptrAux; Lador LS rs
int *ptrVar; - 2o

prrhux gaux; /U oassio
var *ptraux;

rVar var; /% azigna
pErv & R asiyg

ey iy
X ot

printf (Minaux=%d  au
printf (¥ L&

* aux, &aux, ptriux, *ptraux) .
5 var, &var,ptrVar, *ptrvar),

t

En este caso, puede verse como se definen cuatro variables {dos enteras y dos apuntadores a! tipo de dato
entero}. El resultado en memoria pudiera ser representado de 1a siguiente manera:

Oxdfffd3a 174341E
32682208 intaux 3 SDCF4E0
32796333 int var SEEOR7F
8AB1DEB int *ptrvar 1C8F1CC
ROAFECO9 int *ptraux 7427CFF
0%65388E 24BEFES

Dichas variables ocuparéan posiciones de memoria, las cuales serdn asignadas por el sistema operativo. De
4sta manera podemas decir gue segun el esquemna descrito arriba, la variable aux estd almacenada en la
direccién de memoria 32682208 {recordar que las direcciones de memoria de la maquina son manejadas en
valores hexadecimales), var ocupa la direccidn Seesszr, ptrAux la direccion 7427CFF y ptrVar la 8AB10DBB.

Al ejecutar las instrucciones:

ptrAux Ganx;
var *ptrAun;-
ptrvar &var;

Se obtiene lo siguiente:

Oxafffd34 174341E
32682208 inta 3 SDCFEEQ
3279E333 int r- 682208 SEE9R7F -~
8AB1DEBB *ptrvar 9B7E 1C8F1CC
BOAFEQDY int 32682208 7427CFF
Ox6 53888 24B6FES !
:
L. - ....:

Con la cual ptrAuX contendrd la direccién de memoria de aux {ptraux  gaux), var contendrd el valor de la
direccién de memoria gue contiene ptrAux (var  =ptriux)y ptrvar contendrd la direccién de memoria
donde estd almacenada la variable var {(ptrvar  evar).
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Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dindmicas

Al ejecutar jas  os Gltimas instrucciones del gjemplo:

-

printf (v X prrbunst ,aux, &aux, ptrAux, *otriux),
printf (. wnva 4] ", var, &var,ptrvar, *ptrvar; ;

se obtendrd una salida come la gue sigue:

aux=3 8aux=32682208 ptrAuUX=326822D8 *ptrAux=3
var=3 &var=5EE9B7F ptrVar=5cros7r *oirvar=3

1.2 Apuntadores como parametros de funcion

Una de las principales utilidades de la utilizacion de apuntadores radica en el pase de
parametros a una funcion. Como es bien sabido, C permite que una funcién devuelva
un anico valor. El pasar apuntadores como parametros a una funcién ofrece la
posibilidad de manejar lo que se conoce en el mundo de la programacién como
pardmetros por valor y parametros por referencia. Se dice que un pardmetro es
pasado por valor cuando cualquier modificacion que se realice sobre dicho parametro
es valida solo en el entorno local de la funcién o procedimiento que lo utiliza. En el
caso de un parametro pasado por referencia, cualquier modificacion realizada sobre el
parametro no solo sera valida en el entorno local de la funcién o procedimiento que lo
utiliza, sino en todo el programa.

Para ilustrar ambos casos, veamos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 1.2 Como pasar pardmetros por valor y por referencia en C utilizando para ellos
apuntadores:

#inc eI
#include 207 ing.h>
#include oodlib. b

I

S Be el o na Lonstanzs CBM oon .

#defing TAM 4

el

funcliint u, int ¥}

u a.
v a;
ety

10
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—
i DR o
1
[are T
4 funeZ (int *pu, . Fpv}
Pl a,
- *pv a.
ratur
s ol ell.
o~ e 4w 08
N W ADLLCALS o
vold fune3 (int arreglol])
{
int 1;
for{i=0 ; Ii<TAM , 1++)
{
arreglo[i] 3,
H
return;
}
o mair ()
— {
int u 1,
int v 3,
int arreglol(] 6,9,:121,
int L;
printi{” [
funcl (w,wvy;
—_ &1 LU,V
—_~ A, v
R ey T s ERLENDSH
: et u, vl
printf {("contenids del wwrregleo antes de 1a  lomadar %),
forf{i=0 ; i<TAM , 1++)
printf ("%d 7, arreglo[i]};
primef {"\n"),
funci (arregle); = 3 37 especuligue, €l arregic & cgss
printf  contenide del arreglc o de o« Ll-mada M),
forii=0 , 1<PAM , 1+4)
printf(Mtd , arraglolil]l;:
printf{¥in"),
system{
EnY
—

11



Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dinamicas

1.3 Apuntadores y arreglos dindmicos

En principio, C sélo permite el manejo estatico de arreglos, es decir, el tamafio de los
mismos debe estar definido en tiempo de compilacion, ya que de lo contrario genera
un error. Aun asi es posible simular el manejo de arreglos dinamicos en C {(como en
Java por ejemplo) utilizando apuntadores.

Para ello es posible definir los siguientes procesos:
¢ Crear un arreglo dinamico (inicializarlo)
* Aumentar el tamafio del arreglo dindmico (producto de una insercidn)
e Buscar un elemento dentro del arreglo dinamico
* Reducir el tamaiio del arreglo dinamico (producto de una eliminacién)
o Imprimir el contenido del arreglo dindamico

Ejemplo 1.3 Manejo de arreglos dingmicos en C util ando apuntadores:

1w NO_SELECT 1
. FALSE Q
~ne TRUE

mazlNumeroRegistros; fo0 S defines LR
*arregloDiramico; R S IR RS S

*ereardrregloDinamico (int *arreglo)

return arreglo=NULL;

ing arves Cirio

oo dondle e Loz

ol copiarRrregle (int arregloFuent=[], .nt arreglobDestino(], ... posicicneshACopiar,
it eliminando, int posicionABliminar)

posicionbDestine, posicionFuente;

K0S s Tmeden 4oae Doamada gscle Sdule de dnzeroidn o

1 {feliminando}

{

o W e o7 o o Tusnte, Coplande of HIDOT UL

s wrr  fio

for (posicionDestino=0;posiclonDestino<posicionesACopliar;posicionDestino++}
arregloDestinoiposicionDestino} arregloFuente{posicionbesting],

12
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else
posiclonDestino 0,

€ e 0O

for posicionFuente<posicionesACopia

*rx ko orozioddn oe o op AR

20 deses L olminar oo copla dicha posioi

. (posicionFuente posicicnAEliminar)

{
arreglclestine([posicionDestinc]=arregicFuente ‘posicionFuentel;
posicionDesting+—; ./ &e incre 0L Wl 1 arreglo

PRt [N L
i La

lve o po-i0ion o a2 et COntEANLID

sumentarArreglobinamico ()

int *ausm;
int i;

i3 maxifumeroReglstros;

aux {int *jmallocis zeof (int 1)),

FEE T s O MO SRLECYE 7

O

iE ({laux)
return  O_SELECT;

; I -

L4

{

1.

coplharArreglolarregloDinamico, aux, maxNumeroRegistros, FALSE, NO_SELECT) !
free(arregloDinamico), 7/ 8e ! o ¥ oy e N ope ciindm
arregloDinamico NULL: ° 3= v

}

maxNumeroRegistros++; /o
arreglolDinamico - aux; * F A& -

retars i,

13
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Clave @ Busta La clave .. come
i .
buscarElemento{in clave)
int i;
a1 0;
S antira g cque o
fToal untenids ag o4 popioibn A ¢
while {{i<mazNumercRegistros) && {arregloDinamico{i] ' clave))
{
14+
}
i wrreglo, Yo eedda
€ I = e de g, e encan

return ir

return NO SELECT;

GUA QU par

eliminarklemento{int posicion)

int *auz;
int i;
Lo T4 poso

£ {posicion

AT
t=

NO_SELECT)

—

1 maxNumeroRegistros 1,

del nvregl

e sxo, un arreglo 1 0w 2
*s
au tint *jmalloc (s (i),
laux)
zeturn NO_SELECT;
}
IFEE ST de nxo <]
1£4{1)
t. oen ~1L oy i N
B Senielo BRI
copiarArreglo{arregloDinam ©, aux, maxNumeroRegistros, TRUE,
posicion);
free (arregloDinamico), /' = 2 T oEmoria oow
arregloDinamico NULL; 7/ P
)

maxlumeroRegistros--; /, % 7
avwragloDinamico aux; S HlL arve

rewurn 1:

return MO SEL 7,

14
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void ImprimirArregloDinamico (4

Bl W

LCODT Ll

arreglo™},

int 1,

P

if {numeroPosiciones > ()
{
printf ("Contenido del wriegle

(1=0 , l<numeroPosiciones

Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dindmicas

int numeroPosiciones)

e e TDOTT FIOYOTN LOEn o UE o JXG

y,

;o At

printf{("sd 7, arreglofil),

printf ("\n¥,,

system!{ * .7

15



REPASO

Capitulo 1. Apuntadores y estructuras dindmicas

¢Que es un apuntador?

¢Cudles son los tipos de operadores monarios que pueden ser aplicados
sobre un apuntador?

Describa la diferencia entre pasar un parametro por valor y pasarlo por
referencia

¢Cudl es la sintaxis para pasar un parametro por referencia en lenguaje
c?

Describa la légica para simular arreglos dindmi osen C

16
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Capitulo 2. Listas

Contenido

2.0 Introduccion
2.1 Definicién de un nodo
2.2 Funciones para el manejo de una lista

2.0 Introduccion

Una lista no es mas que un conjunto de estructuras autorreferenciadoras de
informacién, todas ellas enlazadas gracias a un valor de referencia. Cada una de las
estructuras que conforman el conjunto deben ser del mismo tipo.

Estas estructuras no son unicas de lenguaje C. Por el contrario, pueden ser
implementadas en cualquier lenguaje de programacion. Las listas pueden ser
clasificadas en dos grandes ramas:

e Listas estaticas: Pueden ser representadas a través de estructuras estaticas, es
decir, con un tamario definido en tiempo de compilacién. Un ejemplo clasico de
este tipo de listas son los arreglos, tal como puede apreciarse en la figura 3.

Figura 3. Representacién de las listas estaticas utilizando arreglos
Fuente: elaboracién propia

¥
En este caso, es posible definir un arreglo de tamafio N, en el cual cada posicién
contiene un registro con un nombre, apellido, C.l.,, fecha de nacimiento,
direccion, teléfono y email.

Al PROGRAMAR Recordar que en C / C++ un arreglo de tamaiio N tendrd N casillas, representadas
desde la posicion cero (0} hasta la posicion N-1. Es un error comun al comenzar a
programur en C el reglizar recorridos sobre un arreglo desde 1 hasta N, siendo N el
tama#fo de dicho arreglo. Esto producird errores en tiempo de ejecucion, ya que la
posicion N del arregio no esta definida.

18



Capitulo 2. Listas

Listas dindmicas: Estan basadas en estructuras de datos enlazadas. La idea
bédsica de este tipo de estructuras es que cada componente dentro de la
estructura posea un apuntador que contendra la direccién de memoria donde
estara almacenado el siguiente componente. Esto permite que cada uno de los
elementos que constituyan la lista dindmica puedan ser facilmente
modificados, simplemente alterando los apuntadores de cada uno de ellos,
como puede apreciarse en la figura 4.

inicio FIN

Figura 4. Representacion de las listas dindmicas utilizando una lista simplemente enlazada
Fuente: elaboracion prapia

Como resultado de este manejo, el tamafio de la lista dinamica no esta
definido. E! mismo puede aumentar o disminuir en tiempo de ejecucion.

Existen diferentes variantes de la lista simplemente enlazada, como lo son:

Listas doblemente enlazadas: En este caso cada nodo posee dos apuntadores,
uno que indica la posicion en memoria del siguiente nodo del conjunto de
componentes y otro que indica la posicion en memoria del nodo anterior al
actual.

inicio FIN
FIN 4-| 4-! T < = |picio
| I | I

Figura 5. Representacién de las listas dinamicas utilizando una lista doblemente enlazada
Fuente: elaboracion propia

Listas circulares: Es un caso particular de las listas simplemente enlazadas. En
las listas circulares, siempre el Gltimo nodo del conjunto de componentes no

apunta a un FIN, sino por el contrario apunta de nuevo al inicio de la lista (de
ahi sunombre de listas circulares).

inicio

Figura 6. Representacicn de las listas dindmicas utilizando una lista circular
Fuente: elaboracion propia

19



Capitulo 2. Listas

Figura 7. Tabla comparativa entre |as lista estaticas y las listas dindamicas
Fuente: elaboracion propia

Independientemente si se manejan estructuras estaticas o dindmicas, cada registro o
componente de la lista se denomina nodo.

Para fines practicos, todas las implementaciones en C que se veran sobre listas seran
hechas para listas dinamicas simplemente enlazadas, debido a gue si se tiene claro
este concepto, implementar una lista estatica, una lista doblemente enlazada o una
lista circular no deberia acarrear mayaores complicaciones.

2.1 Definicion de un nodo

En términos generales, un nodo de una estructura dindmica puede definirse de la
siguiente manera:

struct  nombreEstructura

{

tipoDeDato NombreDelCampol;
tipoDeDato NombreDelCampo2;
tipobebDato NombrebDelCampo3;
tipoDeDato NombreDelCampo4;

tipobebDato NombreDelCampoN,;

struct nombreEstructura *sig;

I3

Donde nombreEstructura corresponde al nombre que se le asignard a la estructura a
definir, tipoDeDato NombreDelCampol, tipoDeDato NombreDelCampo2, ..., tipoDeDato
NombrebelCampoN hacen referencia a todos y cada uno de los campos que contendra la
estructura y struct nombreEstructura *sig define el apuntador que contendra la direccion
de memoria del siguiente nodo det conjunto de componentes.

Por definicion, el ditimo nodo del conjunto apuntara a un FIN o final de lista. En C este
final de lista se define con la palabra reservada NULL.

20
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inicio NULL

Figura 8. Representacién de una lista simplemente enlazada en C. Notese que el altimo nodo de lista
apunta al valor NULL, que indica el final de la misma
Fuente: elaboracién propla

Una vez definida la estructura, es posible establecer un tipo de dato que haga
referencia a dicha estructura. Para ello se utiliza la palabra reservada typedef, de la
siguiente manera:

typedef struct nombreEstructura nombreDelTipoDeDato;

La instruccién permite al programador definir sus propios tipos de datos. En forma
general, el puede ser usado como sigue:

typedef tipoDeDato nombreDelTipoDeDato;

En el caso que se estd tratando, se estd definiendo un nuevo tipo de dato
(nombreDelTipoDeDato) que viene a ser del tipo struct nombreEstructura. En el ejemplo 2.1
puede apreciarse como realizar esta definicidn en conjunto con la creacién de la
estructura.

Ejemplo 2.1 Definicion de un nodo para una estructura dindgmica en lenquaje C:
cedvy Tliste [ S
cha simple
struct lista elementos
{
int valor; 0
strich lista elementos *sig; & oy
frogqudb e 1 Lo@st
ioba daclarads w7

typedaf s ruct lista_elementos nodos

Para el ejemplo 2.1, cada vez que se haga referencia al tipo de dato nodo, se estara
hablando de un estructura del tipo lista elementos, la cual contiene un entera
valor y un apuntador a otra estructura que es del mismo tipo.
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2.2 Funciones basicas para el manejo de una lista

Existen funciones basicas para el manejo de la lista, independientemente de si se trata
de una lista estatica o dindmica:

o Crear una lista

e \erificar si una lista esta vacia

e Mostrar el contenido de una lista

e Destruir una lista (eliminar todos y cada uno de sus elementos)
e Insertar elementos en una lista

e Buscar elementos en una lista

e Eliminar elementos de una lista

Ejemplo 2.2 Fun iones basicas para el manejo de una lista.

efine FALSE 0 s
T TRUE 1

FRE O a0 rangte ‘e

node *crearlista{_neode *reglstro)

returs reglstro=NULL;

CLdn CLaistoTa -

- esListavVacia( nodo *registro)

1Y {reglstro==NULL)
return TRUE;
else
rn EALSE;

o o Fregilstro) v L LM

rooot o1 0y bes

rarLista{ nodc *registro)
node *aux;

system(¥ola®);

printf ("lista )7
aux registro;
while {aux NIULL)

{
printf{"%d ~ ', aux-»valor),
ALK aux->sig;

}

printf{®
system {7

retirn;

MEETY

AY L
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[T &
Tl -

Ed
nodo *destruirlista( _nodo *registro)
{
nodo *p, ¥g;
p  registro;
while {(p & NULL)
i
=} i
el p->sig;
freelq);

}
registro NULL;

return reglstro;

H

La funcidn crearLista es la funcidn basica para el manejo de listas dinamicas. Debe invocarse dicha funcion
antes de realizar cualquier operacion. crearlista recibe como parametro la lista a crear {_nodo *registro) que
se traducira en el apuntador inicial de la lista {inicio). La funcién simplemente Inicializa el apuntador al inicio
de la lista con el valor NULL y retorna dicho valor como un apuntador a la misma estructura nodo.

esListaVacia simplemente valida si la lista dindmica pasada por parametro estd vacia o no (si tiene elementos
0 no). Nétese que al igual que crearLista, la referencia a la lista dindmica viene dada por el apuntador inicial
{lamado registro en el pardmetro). Para realizar la validacién se hace uso de dos macros o constantes
definidas en C:

#define FALSE 0 ;T Detin
kdefine TRUR ” /oo Definio.

Esto se debe a que C no maneja el tipo de dato booleano. Por ende, es simulado con ceros y unos {cero como
FALSE, uno como TRUE). Si el apuntador inicial de 1a lista contiene el valor NULL, quiere decir que no existen
elementos entre el inicio y el fin de la lista, por lo que se procede a retarnar TRUE {lista vacia). En caso
contrario, existe al menos un elemento en la lista, por lo que se procede a devolver FALSE,

ta funcidn mostrarLista imprime el contenido de la misma por pantalla. Para ello se utiliza un ciclo while que
permite hacer el recorrido secuencial. Se emplea un apuntador auxiliar {aux) €l cual es inicializado con la
misma direccidén de memoria del apuntador pasado como parédmetro {_nodo *registro) que hace referencia al
inicio de la lista. Mientras el valor de aux sea diferente a NULL, se imprime el contenido del nodo apuntado
por aux y se procede a mover el apuntador, haciendo que el mismo contenga la direccion de memoria del
siguiente nodo {aux sux~->sig). Es importante aclarar que el apuntador del inicio de la lista JAMAS debe
ser movido de su posicién, ya gue éste hace referencia al primer elemento de la lista. Hacer que el apuntador
inicial contenga la direccion de cualquier otra casilla de memoria se traduciria en a pérdida TOTAL de |a lista
dinamica.

destruirLista es una funcion opcional, pero se recomienda su implementaciéon, va que la funcidn permite
eliminar todos y cada une de los nodos que componen ia lista referenciada por pardmetro. Fsta funcidn debe
ser invocada luego de terminar de procesar la lista dindmica, ya que los nodos que la componen seguirdn
definidos, ocupando un espacio en memoria. ta destruccidn de un nodo se hace gracias a la llamada a la
funcion free {incluida en la libreria stdlib.h). Esta instruccién libera el espacioc en memoria que ocupa el
apuntador pasado como parametro {en este caso, todos y cada uno de los nodos de |a lista dinamica).
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Veamos la logica a emplear para las funciones de insercion, busqueda y eliminacién de
nodos, aplicadas a una lista dindmica simplemente enlazada:

Insertar elementos en una lista: Al insertar elementos en una lista, siempre se estara
en alguno de los siguientes casos:

e La lista en la cual se desea realizar la insercion esta vacia, es decir, no contiene
elementos. En este caso, el procedimiento para insertar un nuevo elemento es

el siguiente:

inicio
inicio

aux
inicio

aux
inicio

aux
inicio

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

Supongamos gue la lista sobre la
cual se desea realizar la insercion
es una lista de enteros y que se
desea agregar el elemento 5 a la
lista inicialmente vacia.

Gracias a la utilizacién de un
apuntador auxiliar (aux), se crea
un nodo vacio. lLa direccion de
memoria de dicho nodo serd
conocida, gracias al apuntador
auXx.

FI nuevo nodo es cargado con la
informacion a insertar, Asi mismo,
en apuntador a la siguiente
estructura del nodo se hace
apuntar a NULL (fin de lista).

Se hace que el apuntador inicio
(inicio de la lista) apunte a la
misma direccion de memoria de
aux, es decir, al nuevo nodo.

De esta manera se ha insertado el
nuevo nedo como  primer
elemento de la lista inicialmente
vacia.

e La lista en la cual se desea realizar la insercién no esta vacia, es decir, posee al
menos un elemento. En este caso, el proceso para la insercion de un nuevo
elemento a la lista es el siguiente:

inicio

Asumamos que la lista sobre la
gue se desea realizar la insercién
del valor entero 99 vya contiene
elementos (al menos uno).
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finDelista _l

inicio NULL
finDelista
inicio NULL
aux b NULL
finDelista
inicio
auy = — NULL
inicic

NULL

Capitulo 2. Listas

Gracias a la utilizacién de un
apuntador auxiliar (aux), se crea
un nodo vacio. La direccion de
memoria de dicho nodo serd
conocida, gracias al apuntador
aux. Ef nueve nodo es cargado con
la informacidon a insertar. Asf
mismo, en apuntador a la
siguiente estructura del nodo se
hace apuntar a NULL (fin de lista).

Seguidamente se define un
apuntador finDelista, con el cual
se tratard de ubicar el dltimo nodo
de la coleccidn de elementos ya
insertados. Al inicio, dicho
apuntador contiene la direccion
de memoria del inicio de la lista
{inicio). En este caso es necesario
realizar un recorrido secuencial de
la lista, preguntando en cada
iteracion si al apuntador sig del
nodo actual contiene el valor
NULL (indicando el final de la
lista). Mientras dicha condicidn no
se cumpla, finDelista deberd ir
modificando su valor, guardando
la direccién de memoria del
siguiente nodo de la coleccién.

Se hace que el apuntador sig del
dltimo nodo de la lista {se conoce
gracias a finDelista) apunte al
nuevo nodo creado (es decir, a
aux) en lugar de a NULL.

De esta manera se ha insertado el
nuevo nodo como el Jdltimo
elemento de la lista.
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En resumen, puede decirse que al insertar un elemento en una lista dinamica
simplemente enlazada:

e Sila lista estd inicialmente vacia, el nuevo nodo se inserta de primero.

* Sila lista posee al menos un elemento, debe ubicarse el final de la lista y alli
realizar la inserciéon. Para este caso, es posible encontrar diferentes
implementaciones, en las cuales la insercidn se hace en el punto intermedio de
la lista o al inicio de la misma, pero al final son simples modificaciones de la
Iogica descrita aqui.

emplo 2.3 Funicion bdsica para insertar elementos en una lista simplemente enlozadc
{asumiendo lo estructura definida en el Ejemplo 2.1):

nodo *finbeListal nodo *registro)

node *aux;
aux registro;

while f{aux->sig ' NULL;
{

aux aux->sig;
}

return aux;
¢ 7

n ot or erbarfrLista nio-

¢ Cr Terios Yyinas
- ¢ la L
+
o eolan HENOE # @ -
wo o Lo ewd YT [
- L obiens o s g N de is

nodo *insertarknbista(int clave, nodo *registro)

nodo *ruevoregistro;
node *aux;

MUEVCregistro { odo *)mailloc(siz £{ modo)};
Se S PUGS SIRAY « DUeVE Nodn « menozie ¢
+£ (nuevoregistro NULL}
{

nuevoregistro—»valiocr clave:

nugvoregistro->sig NULL;

ve o Rimma oesma T
1% (esListavacia(registro) TRUE)
{

registro nuevoreglistro;
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& U fdS CoTa . Zinglo oo i

) pena saber A
finbelista{registro),
aux-rslg  nueveregistro;
del € e J

)

reburn registros
de dinsrroarEniisna’

La funcion insertarEnlista recibe como pardmetro la clave a insertar {para este caso particular un valor
entero) y un apuntador que serd el inicio de la lista con la cual se va a operar. Como se describio
anteriormente, es necesario definir un apuntador para el nuevo nodo gue se creara. Para ello se utiliza el
apuntador “nuevoregistro”. Adicionalmente es necesario definir un apuntador gue permita hacer el recorrido
secuencial de la lista en caso de que se deba realizar 1a insercidn del nodo nuevo al final (apuntador “aux”).
Independientemente si el nodo se inserta al inicio o al final de la lista, en ambos casos debe crearse el nodo.
Esto se hace gracias a la instruccion:

nuevoregisto {_nmodo *imallocis e~I( nodeo)'.

La funcién sizeof {incluida en la libreria stdlib.h) devuelve el tamafio exacto necesario para almacenar en
memoria el elemento pasado por parametre. La instruccién malloc {incluida también en la libreria stdiib.h)
permite almacenar un espacio en memoria del tamafio pasado por parametro. En resumen, la linea de cédigo
establece la reserva en memoria del espacio necesario para almacenar una estructura de tipo _nodo
(recordar que esta estructura es un registro con dos campos: un valor entero y un apuntador a la siguiente
estructura). La instruccidon ¢ nodo *) simplemente hace lo que se conoce en muchos lenguajes de
programacion como cast o casteo, mediante el cual se ohliga 1a conversion de tipos de datos. En este caso
particuiar se busca que lo gue devuetva la funcion malloc se convierta obligatoriamente a un apuntador al
tipo de estructura _nodo {ya que nuevoregistro es de este tipo).

Una vez creado el nodo nuevo, se valida gue el apuntador hacia dicho nodo sea diferente de NULL {i£
(nuevoregistro NULL} ). Esta validacion debe realizarse siempre, ya que es posible que hublera
existido algtn problema al crear el nodo nuevo en memoria {memoria liena, problemas con la asignacion de
tas direcciones de memoria, etc). Si efectivamente el nodo pudo ser creado, se procede a la carga de la
informacion que contendrd: el campo “valor” de la estructura serd igual ‘a la clave a insertar
{nuevoregistro->valor clave; ) mientras que al apuntador a la siguiente estructura del nodo nuevo
serd igual a NULL (nuevoregistro-»sig  NULL; ).

Seguidamente se validan Jos dos casos posibles: si la lista estd vacia (i (eslistaVacia{registro)
TRUE; ) se procede a insertar el nodo de primero, haciendo que el apuntador al inicio de la lista sea igual al
nodo nuevo. St la lista no esta vacia, nos encontramos en el segundo caso, en el cual se debe hacer un
recorrido secuencial de la lista hasta ubicar el Ultimo noedo de la coleccidn. Esto puede hacerse gracias a la
funcion finDelLista, la cual recibe como parametro la lista sobre a la cual se e hard el recorrido (en este
caso registro). La funcidn devuelve un apuntador, que justamente contendrd la direccion de memoria del
tiltimo nodoe de la coleccion. Una vez hecho esto, la direccion “sig” del Gltimo nodo deberd apuntar al nodo
nuevo creado (aux~>sig nuevoregistro;).

Independientemente del la accién realizada, la funcion insertarEntista devuelve el apuritador del inicio de la
lista actualizado.
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Buscar elementos en una lista: Por lo general, sobre |as listas se aplican algoritmos de
busqueda secuencial, mediante los cuales se examinan uno a uno los nodos del
conjunto de datos hasta encontrar el elemento buscado o llegar al final de la lista, en
cuyo caso, el elemento no se encuentra en la lista.

Ejemplo 2.4 Funcién basica para buscar elemento en una tista simplemen e enlazada:

C_SELECT 1 CoIndica lo oepcion de no sslecnion

R A R
¥
N
L
)
“n

elemente

buscarEnListaiint clave, nodo *registrae)

noedo *aux;
int posicion;

¢ Lruste o mencs o olem
19 (leslistaVacia{registre

{

AUK registro;
posicion 1

while ({aux-»sig NULL) && (aux-»valcr clave) )
aux  aux->sig;

posiciont+;

if faux-»valor clave;
{
Leturn posicion;

}

return ¥O SELECT

La funcion buscarEnlista recibe comao parametro el elemento a buscar y |a lista sobre la cual se realizard la
busqueda. Seguidamente se define un apuntador auxiliar (“aux”) para poder realizar el recorrido secuencial a
través de la lista y un entero posicién que servira como contador para devolver ia posicion de la lista donde
fue encontrado el elemento. tuego debe wvalidarse si la lista no estd vacla {if
{lesListaVacia{registro}))}va que de estarlo no hay razén alguna para realizar una blsqueda sobre
ella. Si |a lista efectivamente contiene elementos, se procede a asignarie al apuntador auxifiar la direccién de
memoria del inicio de la lista y al entero posicion el valor 1, indicando que nos encontramos sobre la posicién
1 del conjunto de'elementos, Seguidamente se aplica un ciclo while para realizar el recorrido secuencial de la
lista simplemente enlazada. Se valida en este ciclo que no estemos ubicados en el Gitimo nodo {(auz~>sig
! NULL}}y que el nodo actual no contenga la clave buscada ( {aux->valor clave) ). Mientras ambas
condiciones se cumplan, el apuntador auxiliar tomaré la direccién de memoria dei siguiente nodo (aux

aux->siqg;) y se aumentara el contador de posicion {posiciont-; ). En algin punto dejaré de ejecutarse el
ciclo {bien porque nos encontramos en el Gltimo nodo de la lista o porque estamos ubicados en el nedo que
contiene la clave buscada), por lo que se procede a validar si el nodo actual contiene [a clave que se esta
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buscando. Si esto es asi, se retorna el valor de posicion. En caso contrario (o bien silalista esté vacla), laclave
no se encuentra en la lista de elementos, por lo gue se procede a devolver la constante NO_SELECT (gue
cantiene ef valor -1). Resulta sencillo saber si la clave buscada se encuentra o no en la lista una vez realizada
ta Hamada a la funcién buscarkEntiista. Si el valor retornado por la funcion es diferente a NO_SELECT, quiere
decir que efectivamente la clave fue encontrada en la lista. £n caso contrario, la lista esta vacia o contiene
elementos, pero no la clave buscada.

Es importante aclarar que esta bisqueda devuelve la primera aparicién de la clave buscada en I3 lista (no
contempla elementos repetidos dentro de la fista). Es posible modificar la funcidn para devolver por efemplo,
el ndmero de veces que se repite [a clave buscada en la lista de elementos.

Eliminar elementos de una lista: Al eliminar elementos de una lista, siempre se estard
en alguno de los siguientes casos:

e El elemento que desea eliminar no estéd en la lista: Este caso es trivial. Puede
realizarse una busqueda en la lista antes de realizar la llamada al método para
la eliminacion. Si el elemento no esta en el conjunto de datos de la lista, no es
necesario ejecutar dicho método de eliminacién.

¢ Flelemento que se desea eliminar es el primer nodo de la lista:

Supongamos que se desea
eliminar de la lista de la izquierda
el nodo gque contiene el elemento

inicio NULL 2

Dado que el elemento 5 es el
primer nodo de la lista, puede

inicio NULL  definirse un apuntador auxiliar
{aux) que apunte precisamente
hacia dicho nodo.

Seguidamente, se hace el que
apuntador inicial de la lista (inicio)

inicia 5 NULL contenga ahora la direccion de
memoria del proximo elemento
del conjunto.

aux free .

Una vez hecho el cambio de
apuntadores, se procede a
ejecutar la instruccion free sobre
el apuntador aux, de forma de
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poder liberar el espacio de
memoria ocupado por el que
fuera el primer nodo de [a lista.

De esta manera se ha eliminado el
que fuera el primer nodo de la
lista.

El elemento puede encontrarse en la lista, pero no es el primer nodo del

conjunto de elementos:
inicio NULL

nodoAnterior

inicio 7 NULL

nodoAnterior

inicio 7 NULL

I__.t

aux

nodoAnterior
inicio NULL

fr e
Aux

Supongamos qgue se desea
eliminar de la lista el nodo que
contiene el elemento 99.

Dado que el nodo que se desea
eliminar no es el primero de la
lista, se utiliza un apuntador
{nodoAnterior) para hacer un
recorrido secuencial hasta
ubicarse en el nodo anterior al
gue se desea eliminar.

Se define un apuntador auxiliar
{aux) que contenga la direccion de
memoria del nodo a eliminar (se
puede obtener esta direccion
gracias al apuntador
nodoAnterior).

Se produce un salto en la lista,
haciendo que la  siguiente
direccion de memaoria de
nodoAnterior contenga la
siguiente direccidon de memoria
del nodo a eliminar.

Una vez hecho esto, se procede a
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ejecutar el comando free sobre el

nodo  referenciado
apuntador aux (aux).

De esta manera se ha eliminado el

nodo 99 de I3 lista.
inicio NULL

Ejemplo 2.5 Funcién b sica para elimina elementos en un lista simplemente enlazada:

1. aa e fis 21 2ta oo oestd o 4 T CASo
L3
P Je 2l slen 1 @ @l 1 zta
e TS I e
> .
P
E
2y lamento, oo 00

e
nodo *eliminarDeLista{int clave, nodo *regis
£
nodo  *reglstrodEliminar, *aux;
® (lesListaVacia(registro))
registrdhEliminar registro;
/eEg =~ primer 1 .0 e” 4 isTa
L
if (registrodBliminar->valor clave)
{
registro regilstro-rsig;

free{registroabliminaxr),

mar el ors e la ot

& ((registroAEliminar-»sig NULL) &%
(registroAEliminar-»>sig-»valor clave})

registrohEliminar registroabliminar->sig;

1O
£ {registrocAEliminar-»sig NULL}
{

aux registroAElininar->sig;

registrolEliminar->sig registroBEliminar->sig->sigy

free{aux);

}
return reglstro;
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La funcidén eliminarDetista recibe como pardmetros la clave que se desea borrar de la lista y el apuntador que
hace referenciaal inicio de la misma {recordar que es posible estar trabajando con varias listas, por lo que es
recomendableiindicarle a la funcidn sobre cual de todas ella realizara la operacion de aliminacién).

Lo primero que se valida dentro de eliminarDelista es que la lista pasada como pardmetro no sea vacia (if
(lesListaVacia(registro)}} ya que de lo contrario no tiene sentido hacer ningin tipo de chequeo
adicional. Si la lista no esta vacia, un apuntader auxiliar procedera a contener la direccién de memoria de!
inicio de la lista{registroABliminar  registro;)yse procede determinar en cual de los dos easos de
fa eliminacidn se esta. Seguidamente se valida si el campo valor del nodo apuntado por registroAEliminar es
igual a la clave que se desea borrar de la lista {primer caso de la eliminacidon). En este caso se produce un
salto en |a lista, haciendo que el inicio sea igual al siguiente nodo de {a coteccidn (registro registro-
»sig;) y se libera la  direccion de memoria referenciada por  registroAEliminar
{free{registroARliminar) ;). Si no se cumple el primer.casc de la eliminacidn, se debe realizar una
busqueda secuencial dentro de la tista para determinar si el elemento que se desea eliminar estd dentro del
conjunto de nodos (segundo caso de la eliminacidn). Para ello se ejecuta un ciclo while con dos condiciones
para seguir iterando:

*  Que el.apuntador registroAEliminar no sea el Gltimo nodo de la lista (registroABliminar->sig

NULL}
* Que el siguiente apuntador al que hace referencia registroAEliminar no contenga en su campo valor
la clave que se desea borrar (registroAkEliminar-»>sig->valor c.ave)

Mientras ambas condiciones se cumplan, el apuntador registroAEliminar tomara 1a direccidn de memoria del
siguiente nodo {registrofEliminar registroAEliminar->sig: ). En algin punto el ciclo dejara de
ejecutarse, biensea porgue se llegé al dltimo nodo de la lista {registroAEl iminar->sig NULL} ¢ bien
porque registroAEliminar contiene la direccidén de memoria del nodo con la clave gue se desea eliminar
{registroAEliminar->sig->valor clave).

Una vez finalizado el ciclo, es necesario validar por qué se dejd de iterar. Para ello se verifica si no se esta en
el tltimo nodo de la lista (i£ (registroaEliminar-»>sig !'= NULL]). En este caso quiere decir que el
nodo siguiente a registroAEliminar contiene la clave que se desea borrar, por o que utiliza un apuntador
auxiliar {aux} para hacer referencia a dicho nodo y se procede a hacer el salto en la lista
{registroREliminar~>sig registroABliminar->sig->sig;). Una vez hecho esto, se elimina el
nodo referenciado por aux, gracias a la instruccion free (free (aux) , ). Al finalizar la funcidn eliminarDelista,
se devuelve la lista actualizada (return registro:)

Es importante aclarar que la implementacién de la funcidn de eliminacidn sélo detecta la primera aparicion
de clave que se desea eliminar dentro de la lista (no se contemplan elementos repetidos). Es posible realizar
modificaciones a ésta funcién para eliminar todas las apariciones de una clave dada dentro del conjunto de
nodos de la lista.
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éQué es una lista?
Describa los diferentes tipos de listas existentes

Modifique las funciones insertar, buscar y eliminar vistas en el capitulo
de forma de manejar una lista circular

Realice una tabla comparativa entre las listas con arreglos y las listas
con apuntadores

Modifique las funciones insertar, buscar y eliminar vistas en el capitulo
de forma de manejar una lista doblemente enlazada

Modifique la funcidn insertar vista en el capitulo para transformarlfa en
una funcidn de insercion recursiva
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Contenido

3.0 Introduccién
3.1 Definicién de un nodo
3.2 Funciones para el manejo de una pila

3.0 Introduccion

Una pila es un tipo especial de lista con caracteristicas particulares de insercién y
eliminacion.

Las pilas se rigen bajo la politica L.I.F.Q {Last In, First Qut) o lo que es lo mismo: “El
altimo en entrar es el primero en salir”. Esto se traduce en que el Gltimo elemento
insertado en |a pila sera el primero en ser procesado o eliminado.

Al ser un tipo especial de lista, todas las caracteristicas de una lista vistas en el capitulo
2 aplican para el manejo de una estructura tipo pila.

3.1 Definicion de un nodo

En términos generales, un nodo de una estructura dinamica tipo pila puede definirse
de la siguiente manera:

struct  nombreEstructura

{
tipoDeDato NombreDelCampol;
tipoDeDato NombreDelCampo2;
tipoDeDato NombreDelCampo3;
tipoDeDato NombreDelCampod;

tipoDeDato NombreDelCampoN;

struct nombreEstructura *sig;

Donde nombreEstructura corresponde al nombre que se le asignard a la estructura a
definir, tipoDeDate NombreDelCampol, tipoDeDato NombreDelCampo2, ..., tipoDeDato
NombreDelCampoN hacen referencia a todos y cada uno de los campos que contendra la
estructura y struct nombreEstructura *sig define el apuntador que contendra la direccion
de memoria del siguiente nodo del conjunto de componentes.
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Por definicion, el ultimo nodo del conjunto apuntara a un FIN o final de pila. En C este
final de pila se define con la palabra reservada NULL.

Inicio NULL

Figura 9. Representacion de una pila dindmica en C. N6tese que el Gltimo nodo de la pila apunta al valor
NULL, que indica el final de la misma
Fuente: elaboracién propia

Una vez definida la estructura, es posible establecer un tipo de dato que bhaga
referencia a dicha estructura. Para ello se utiliza la palabra reservada typedef, de la
siguiente manera:

typedef struct nombreEstructura nombreDelTipoDeDato;

La instruccion permite al programador definir sus propios tipos de datos. En forma
general, el puede ser usado como sigue:

typedef tipoDeDato nombreDelTipoDeDato;

En el caso que se estad tratando, se esta definiendo un nuevo tipo de dato
(nombreDelTipoDeDato) que viene a ser del tipo struct nombreEstructura. En el ejemplo 3.1
puede apreciarse como realizar esta definiciébn en conjunto con la creacién de la
estructura.

Ejemplo 3.1 Definicién de un nodo para una estructura dindmica o pila en fenguaje C:
Pt oo deciara ia slementos U8 oe o A
Lo ha definis o
struct lista elementos je
{
int wvalor; [N
struct lista elementos *sigs < DG T

. Lla

typedaf struc  lista elementos nodos

Para el ejemplo 3.1, cada vez que se haga referencia al tipo de dato nodo, se estara
hablando de un estructura del tipo lista elementos, la cual contiene un entero
valor y un apuntador a otra estructura que es del mismo tipo.
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3.2 Funciones basicas para el manejo de una pila

Aligual que se traté el tema para listas, existen una gama de funciones que pueden ser
implementadas sobre una pila, independientemente si estamos en presencia de una
pila estatica o dinamica:

e (rear una pila

e Verificar si una pila esta vacia

e Devolver el tope de la pila (el elemento al inicio de la misma)

e Mostrar el contenido de una pila

e Destruir una pila {eliminar todos y cada uno de sus elementos)

& Insertar elementos en una pila

e Buscar elementos en una pila

& FEliminar elementos de una pila

Ejemplo 3.2 Funciones bdsicas para el manejo de una pila:
#daf e FALSE 0 L De
#define TRUE 1 < Derar

oo Pane neoo T (%]

Fopllia orings

nodo *crearPila(_nodo *registro)
{
retiizrn registro=NULL;

sodo Lo - Permiis Jdeterminaer b L

esP lavVacia( nodo *registro)

(registro==NULL)
revurn TRUE;
ise
return FALSE;

|
i
nodo *topePila( nodo *registro)
i
retiarmn registro;

}
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T e o
R e
*y

woid mostrarPila( nodo *registro)

{

nedo *aux;
system!{ " ais");
printf {1

printf (]
aux registro;

while (aux NULL)

{
printf (™ AR aux=>  lor).
aux AUX=>351g;

}

printi”
system{”ral
return;

B %

node *destruirfila{_nede *registro)
{
node *p, *qg;
P reglstroers

while {(p ' NULL)

{
q pr
p = p->sig;
fres (g}’

}
registro NULL;

return registro;

Al ser un tipo especial de lista dindmica, la pila hereda algunas funciones basicas del manejo de listas, como lo
son crearPila, esPilaVacia, mostrarPila v destruirPila {variantes de crearlista, esListaVacia, mostrarlista v
destruirLista respectivamente).

La funcidn crearPia inicializa la pila gue es pasada como pardmetro (el apuntador referencia al primer nodo
de la pila) haciendo que su inicio sea igual a NULL y devolviendo [a pila inicializada {return registro=HULL:}.
esPilavacia simplemente valida si una determinada pila esta vacia o no {validando si su inicio pasado como
paréametro es igual a NULL 0 no) y devuelve TRUE {1) o FALSE {(0) dependiendo del caso. mostrarPila imprime
el contenido de 1a lista pasada como parametro, utilizando para ello un ciclo while para recorrer todos y cada
uno de sus nodos, desde el inicio o tope hasta el final (NULL). Por ultimo, la funcidn destruirPila hace un
borrado de todos vy cada uno de los nodos de la pila que se recibe como pardametro, gracias a un ciclo while
para aplicar la instruccidn free a cada nodo {fre= i} ;). Para mayores detailes, es posible consultar el capitulp
2, referente al manejo de listas dindmicas.

Una funcién particular del manejo de pilas es topePila, la cual devuelve la direccidn de memoria del primer
nodo de la coleccién de elementos, ya que en un momento dado pudiera resultar 4til saber cual es el
elemento gue estd ubicado en el tope de la pila. Si la pila esté vacia, la funcion devolvera el valor NULL (el
valor de retorno de topePiia debe ser validado luego de su llamada).
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Veamos la lbégica a emplear para las funciones de insercidn, busqueda y eliminacion de
nodos, aplicadas al tipo de estructura pila:

Insertar elementos en una pila: En el caso de las pilas, ésta funcion también es
conocida como “push”. Existe un solo caso posible para la insercién:

inicio

inicio

inicio

inicio

inicio

inicio

inicio

aux

aux

aux

aux

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

Supongamos que la pila sobre la
cual se desea realizar la insercién
es una pila de enteros y que se
desea agregar el elemento 9 a la
pila inicialmente vacia.

Gracias a la utilizacion de un
apuntador auxiliar (aux), se crea
un nodo vacio. la direccion de
memoria de dicho nodo serd
conocida, gracias al apuntador
aux.

£l nuevo nodo es cargado con ia
informacién a insertar. Asi mismo,
en apuntador a la siguiente
estructura del nodo se hace
apuntar a NULL (fin de pila).

Se hace que el apuntador inicio
(inicio o tope de la pila) apunte a
la misma direccién de memoria de
aux, es decir, al nuevo nodo.

De esta manera se ha insertado el
nueve node como primer
elemento de la pila inicialmente
vacfa.

Ahora bien, imaginemos gue la
pila sobre la que se desea realizar
la insercion del valor entero 56 ya
contiene elementos (al menos
una).

Gracias a la utilizacion de un
apuntador auxiliar (aux), se crea
un nodo vacio. La direccion de
memoria de dicho nodo serd
conocida, gracias al apuntador
aLx.
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El nuevo nodo es cargado con la
inicio NULL informacidén a insertar. Asi mismo,
en apuntador a la siguiente
estructura del nodo se hace
aux  — apuntar al primer elemento de la
pila (inicio o tope de pila).

Se hace que el apuntador inicio

inicio NULL (inicio o tope de fa pila) apunte a
I la misma direccién de memoria de
— e e aux, es decir, al nuevo nodo.
aux =

De esta manera se ha insertado el
inicio NULL nuevo nodo como  primer
elemente de fa pila.

Como puede apreciarse, el nuevo elemento a insertar en la pila siempre es colocado al

inicio de la misma, independientemente de si la pila estd vacia o no (a diferencia del
caso general del manejo de listas, donde habia dos casos posibles).

Ejemplo 3.3 Funcién basica para insertar efemen s en upa estructura ipo pil (asumiendo la
estructura definida en el Efemplo 3.1):

EaRY)] & n0ng f ; Permite insserian

independient e
toeshe

.odo *push(int clave, =odo *registro)

nodo *nugevoregistro;

nuevoregistro { node *jmalloc{s. “(_nocdoih,

if {nuevoregistro NULL)

{
nueveregistro->valor clave;
nusveregistro-»>sig registros
registro nuevoregistro:

}

return  @istro;

der pusn®y

A diferencia de la funcién de insercion en listas, en ia pila no existen dos casos de insercién posibles, ya que
nodo nuevo siempre es insertado al inicio de la estructura. La funcién de insercién push recibe como
parametros la clave a insertar y el apuntador al inicic o tope de la pita {asumiendo la estructura definida en el
ejemplo 3.1).

Al igual que en caso de la funcién insertarEnlista, es necesario definir un apuntador auxiliar al nuevo nodo a
crear, llamado nuevoregistro [ node *nueversgistro:). Lo primere que debe hacerse es reservar el espacio
de memoria necesario para albergar una estructura de tipo _nodo ({nusvoregistro { nodo
*ymalloc(sizect { nodol};}. Seguidamente se valida si el nueve nodo pudo ser creado, es decir, si el
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apuntador nuevoregistro contiene una direccién de memoria valida (if (nuevdregistro
efectivamente ef nodo pudo ser creado, se carga el campo valor de la estructura con fa clave que se desea
crave:} y se hace gue el apuntador sig del nuevo nodo
registro;). Una ver hecho

insertar en la pHa (nuevoregistro-»valor
contenga la direccion de memoria del tope de la pila (nuevoregistro->sig

Capitulo 3. Pilas

esto, se reconstruye la pila haciendo gue el tope (registro) apunte ahora al nuevo nodo creado {registro

| nuevoregistro;). Al final de la funcidn, la pila actualizada es retornada al punto donde se hizo la llamada

E{IEZKEH registro;)

Buscar elementos en una pila: Al igual que en las listas, generalmente sobre las pilas
se aplican algoritmos de busqueda secuencial, mediante los cuales se examinan uno a
uno los nodos del conjunto de datos hasta encontrar el elemento buscado o llegar al
final de la pila, en cuyo caso, el elemento no se encuentra en la misma.

Ejemplo 3.4 Funcion bdsica para buscar elementos en una estructura tipo pila:
NO SELECT 1 /o ndica Gisn

/' & R

< Savmibe boec [FEY

-

-

>

+ s e Ll anane

1

.

.

«

3

N

»

~t puscarEnPila(int clave, ncdo *registro}

_nodo  ¥Faux;

int posicion;
aux registro;
posicion 1,
Friaste o mencs un slems © <o 0 prla Ao

3f (lesPilaVacia{registro))
i

whil {{aux->sig WULL)} && {(aux-—>valior
£

aux aux->siqg;

posiciont+;

if {aux->valor clave)
{
weturn posicion:

1 NO BELECT:
rEniilars

clave})
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La funcién buscarEnPila recibe como parametro el elemento a buscar y al lista sobre la cual se realizard la
bisqueda. Dentro de la funcién se realiza una bisqueda secuencial hasta encontrar el elemento o liegar al
final de la pila, en cuyo caso la clave buscada no se encuentra en la pila. Para mayores detalles de la funcién
buscarEnPila, es posible consultar la funcion andloga buscarEnlista del capitulo 2.

Eliminar elementos de una pila: Por regirse por la politica L.I.LF.O. {Last In, First Out) el
anico elemento que puede ser eliminado de la pila es aguel que se encuentre en el
tope o inicio de pila. Para ello debe seguirse el siguiente procedimiento, conocido
como “pop”:

Supongamos que se desea
eliminar un elemento de la pila de
NULL ‘e izguierda. En este caso no es

inicio
necesario indicar cudl es el
clemento que se desea eliminar,
ya gque se sabe que es el elemento
gue estd en el tope o inicio de pila.
Se define un apuntador auxiliar
(aux} que apunte al elemento del

inicio NULL fopeoinicio de pila.

Seguidamente, se hace el que
apuntador del tope de ia pila

inicio 56 NULL (inicio) contenga ahora la
direccion de memoria del proximo
elemento del conjunto.

aux free Una vez hecho el cambio de

apuntadores, se procede a
ejecutar la instruccion free sobre
el apuntador aux, de forma de
poder liberar el espacio de
memoria ocupado por el que
fuera el primer nodo de la pila.
De esta manera se ha eliminado «!
que fuera el tope de la pila.

inicio NULL
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Ejemplo 3.5 Funcion basica para elimingr elementos en una estructura dindmica tipo pila:

e

wer la inplément node 1% “or 1o Tanto v
ez e.iminar 1 pri 1-m

rTesoorpaer (R S <91

odo *pop( nodo *registro)
nodo  *registroABliminar;
if (lesPilaVacia{registro))
; .
registroAEliminar registro;

reglstro registro->sigs
free(registrodEliminar},

registroe;

En este caso la funcién de eliminacion pop puede ser vista como un caso particular de |a eliminacidn de las
fistas {ver capftulo 2), en el cual siempre se elimina el primer elemento de ta coleccién de nodos.

En primer lugar, pop recibe como pardmetro séto ia pila sobre {a cual se hard la eliminacion. No es necesario
especificar cual es la clave que se desea eliminar, ya que se sabe que el nodo a borrar debe ser el que se
encuentra en el tope o inicic de piia. Primero se valida que la pila sobre 1a cual se operara no esté vacia, ya
gue en ese caso no hay un elemento a borrar. Si efectivamente la pila no est3 vacia se procede a realizar el
¢ambio de apuntadores de la siguiente manera:

* Se uiiliza un apuntador llamado registroAEliminar para que contenga la direccién de memoria del
tope o inicio de pila {registroREliminar  registro;)

* Se hace gue el tope o inicio de pila contenga la direccidn de memoria deél siguiente nodo de la
coleccion (registro = registro-»sig;)

*  Por ditimo, se libera fa direccién de memoria ocupada por el elemento que antericrmente estaba en
eltope (free (registroABlinminar) ;)

[final, se devuelve la pila actualizada sin el elemento que se encontraba en el tope (re  : - registro;).
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REPASO

e Cudl es la diferencia entre una lista y una pila?

¢ Modifique fas funciones insertar, buscar y eliminar vistas en el capitulo
de forma de manejar una estructura recursiva

* Describa brevemente el proceso de insercidn en una pila con
apuntadores

e |mplementar la estructura tipo pila utilizando arreglos
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Confenido

4.0 Introduccién
4.1 Definicion de un nodo
4.2 Funciones para el manejo de una cola

4.0 Introduccion

Al igual que la estructura tipo pila, una cola no es mds que un tipo especial de lista con
caracteristicas particulares de insercion y eliminacidn.

Las colas se basan en la politica F.I.LF.O (First In, First Out) es decir, “el primero en
entrar es el primero en salir’. Esto implica que el primer elemento insertado en la cola
sera el primero en ser procesado o eliminado. Al pensar en una cola, la primera idea
que viene a la mente es la de la cola del supermercado o la que hay que hacer para
hacer alguna transaccion en el banco. La persona que esté al inicio de la cola sera la
primera en ser atendida. Una vez hecho esto, dicha persona debera salir de la cola,
para darle paso a la siguiente. Si alguna persona nueva llega a la cola, debera colocarse
al final y esperar su turno. Esta es la logica bdsica para el manejo de este tipo de
estructura.

Por ser un tipo especial de lista, todas las caracteristicas de una lista vistas en el
capitulo 2 aplican para el manejo de una estructura tipo cola.

4.1 Definicion de un nodo

En términos generales, un nodo de una estructura dindmica puede definirse de la
siguiente manera:

siruct  nombreEstructura

{
tipoDeDato NombreDelCampol;
tipoDeDato NombreDelCampo?2;
tipoDeDato NombreDelCampo3;
tipoDeDato NombreDelCampod;

tipoDeDato NombreDelCampoN;

struct nombreEstructura *sig;
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Donde nombreEstructura corresponde al nombre que se le asignard a la estructura a
definir, tipoDeDato NombreDelCampel, tipoDeDato NombreDelCampo2, , tipoDeDato
NombreDelCampoN hacen referencia a todos y cada uno de los campos que contendrd la
estructura y struct nombreFstructura *sig define el apuntador que contendrd ia direccién
de memoria del siguiente nodo del conjunto de componentes.

Por definicidn, el dltimo nodo del conjunto apuntard a un FIN o final de cola. En C este
final de lista se define con la palabra reservada NULL.

inicio NULL

Figura 10. Representacién de una estructura dinamica tipo cola en C. Nétese que el (itimo nodo de cola
apunta al valor NULL, que indica el final de la misma
Fuente: elaboracién propia

Una vez definida la estructura, es posible establecer un tipo de dato que haga
referencia a dicha estructura. Para ello se utiliza la palabra reservada typedef, de Ia
siguiente manera:

typedef struct nombreFstructura nombreDelTipoDeDato;

La instruccion permite al programador definir sus propios tipos de datos. En forma
general, el puede ser usado como sigue:

typedef tipoDeDato nombreDelTipoDeDato;

En este caso, se estd definiendo un nuevo tipo de dato (nombreDelTipobeDato) que viene
a ser del tipo struct nombreEstructura. En el ejemplo 4.1 puede apreciarse como realizar
esta definicion en conjunto con la creacion de la estructura.

Ejemplo 4.1 Definicién de un nodo para ung estructura dingmica tipo colo en lenguaje C:
RGO AR [ S gque a0 a
W
lista elementos laze ¢ L osta
int valor; 1. mago

struct lista elementos *sig
o eETITuCUra sl g .
ST llsta eleménteos nodo;
Para el ejemplo 4.1, cada vez que se haga referencia al tipo de dato nodo, se estara

hablando de un estructura del tipo 1ista elementos, la cual contiene un entero
valor y un apuntador a otra estructura que es del mismo tipo.
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4.2 Funciones basicas para el manejo de una cola

Al igual que en las listas y las pilas, existen funciones bdsicas para el manejo de una
estructura tipo cola, independientemente de si se trata de una cola estatica o
dindmica:

e Crear unacola
e Verificar si una cola esta vacia
e Devolver el elemento inicial de la cola

e Mostrar el contenido de una cola
e Destruir una cola {eliminar todos y cada uno de sus elementos)
* Inseriar elementos en una cola
e Buscar elementos en una cola
e Eliminar elementos de una cola
Ejempio 4.2 Funciones bdsicas pa a el manejo d ung estructura tipo cola
define FPALSE 0 20 Definicion dol
TRUE 1
¢ SR v Erg pu
nodo *crearCola( nodo *registro)
return registro~NULL;
}
POFunoliim eslol
fan o oaes 7 ocia o
asColaVacia( nodo *registro)
1 {reglstro==NULL)
r.rurn TRUE;
elge
rgrTurn FALSE;
PEESERCVIIE & Xs ooun &
(RS [V 3 iy
T s N4 ha

do *.picioDeCola( modo *registro}

return registro;
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g i e L dn
T L cule, v o zviesdo uno xoano
void mostrarCola{_node *registra)
i
nodo ~aux;
system{“cla™),
printf [ 'Inicic Y,
printf{"Cola =y,
aux registro;
whilew {aux NULL) {
printf (¥ SA0T, aux-rvalor) ;
aux aux->sig;
}
printf(™ WULL | >~ };
system (*% ¥,
return;
P4
ion fdestruirlola
Yo Likeenar la wmesn A
1
node *destruirCola. nodo *reg ro)
{
nodo *p, *q;
he] reglstro;
while (p NULLY
{
- qa
T p->sig;
reelqg),
registro NULL;
retuari registroe;

- Al igual que en el caso de las pias, las colas heredan funcionalidades basicas del manejo de listas. Para
mayores detailes respecto a las funciones crearCola, esColaVacia, mostrarCola y destruirCola es posible
consultar los capitulos 2 y 3 referentes al manejo de listas y pilas respectivamente, y consultar las funciones
analogas.

La funcion inicioDeCola es andloga a topePila {ver el capitulo 3 referente a las funciones basicas para el
manejo de pilas). Esta funcién devuelve la direccion de memoria del primer nodo de la coleccién de
elementos, ya gue en un momento dado pudiera resultar Gtil saber cudl es el elemento que estd ubicado en
el inicio de fa cola {para saber cudl es el proximo elemento a procesar). Si la cola estd vacia, fa funcién
- devalvera el valor NULL (el valor de retorne de inicioDeCola debe ser validado luego de su llamada).
-
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Veamos la logica a emplear para las funciones de insercion, busqueda y eliminacién de
nodos, aplicadas a una dinamica tipo cola:

Insertar elementos en una cola: Al insertar elementos en una cola, existen dos casos

posibles:

* Lla colaen la cual se desea realizar la insercion esta vacia, es decir, no contiene
elementos. En este caso, el procedimiento para insertar un nuevo elemento es

el siguiente:
inicio NULL
inicio NULL
aux —-’
inicio NULL
aux
inicio
aux =P
inicio

NULL

NULL

NULL

Supongamos que la lista sobre la
cual se desea realizar |a insercion
es una lista de enteros y que se
desea agregar el elemento 26 a la
cola inicialmente vacia.

Gracias a la utilizacién de un
apuntador auxiliar (aux), se crea
un nodeo vacio. La direccion de
memoria de dicho nodo sera
conocida, gracias al apuntador
aux.

El nuevo nodo es cargado con la
informacidn a insertar. Asi mismo,
en apuntador a la siguiente
estructura del nodo se hace
apuntar a NULL {fin de cola).

Se hace que el apuntador inicio
(inicio de la cola) apunte a la
misma direccién de memoria de
aux, es decir, al nuevo nodo.

De esta manera se ha insertado el
nuevo nodo como  primer
elemento de la cola inicialmente
vacia.
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e la cola sobre la cual se desea realizar la insercidén no esta vacia, es decir, posee
al menos un elemento. En este caso, el proceso para la insercion de un nuevo

elemento a la cola es el siguiente:

inicio NULL
finDeCola
inicio NULL
finDeCola
inicio NULL
aux =——» NULL
o finDeCola —_,l,
— inicio
aux = NULL
inicio NULL

Asumamos que la lista sobre la
que se desea realizar la insercién
del valor entero 55 ya contiene
elementos {al menos uno).

Gracias a la utilizacién de un
apuntador auxiliar {aux), se crea
un nodo vacio. La direccidn de
memoria de dicho nodo sera
conocida, gracias al apuntador
aux. El nuevo nodo es cargado con
la informaciéon a insertar. Asi
mismo, en apuntador a la
siguiente estructura del nodo se
hace apuntar a NULL {fin de cola).

Seguidamente se define un
apuntador finDeCala, con el cual
se tratarg de ubicar el Gltimo nodo
de la coleccién de elementos ya
insertados. Al inicio, dicho
apuntador contiene la direccién
de memoria del inicio de la cola
{inicio). En este caso es necesario
realizar un recorrido secuencial de
la cola, preguntando en cada
iteracion si al apuntador sig del
nodo actual contiene el valor
NULL (indicando el final de la
cola). Mientras dicha condicién no
se cumpla, finDeCola deberd ir
modificando su valor, guardando
la direccidon de memoria del
siguiente nodo de la coleccién.

Se hace que el apuntador sig del
ditimo nodo de la cola (se conoce
gracias a finDeCola) apunte al
nuevo nodo creado {es decir, a
aux) en lugar de a NULL.

De esta manera se ha insertado el
nuevo nodo como el Gitimo
elemento de la cola.
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Si se compara el proceso de insercion en una cola y en una lista (ver capitulo 2} se vera
que ambos son idénticos. En resumen, puede decirse que al insertar un elemento en
una estructura dinamica tipo cola:

* Sila cola estd inicialmente vacia, el nuevo nodo se inserta de primero.
* Sila cola posee al menos un elemento, debe encontrarse el final de la cola v alli

realizar la insercion.

Ejemplo 2.3 Funcién bésica pare insertar elemenios en ung estruct @ dingmica tipe cola
{asumiende lo estructura definida en el Efemplio 4.1):

5 wlvn

nedo *finDeCola( nodo *regis o)
{

nodo *aux;

aux reglstro;

while (aux->sig NULL)
{
aux aux-»sig;

}

returi aux;

o AiDelolax/

i1te ins

naw

S
(21

la conedda

nodo *insertarBnCola (int clave, node *registro)

node *nuevoregistro;
nodo *aux;

nueveregistro (. node *malloc(zizes ( nodo)}:
i {nuevoregistro NULL}
{

nuevoragistro-rvalor clave;

nuevoregistro->sig NULL;

- & ¢t &Sia Lddda Cof Ao WE s

(esColaVacia{registre))

registro nueveregistro:
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aux finDeCcolairegistro},

aux->siyg = nuevoregisiro:;

4

refturn
1 droin

reg stro
BTE

Como puede apreciarse, la funcion insertarEnCola es idéntica a la funcién insertarEnLista (ver capitulo 2), por
fo que la primera sigue exactamente el mismo procedimiento de insercién:

e La funcidn recibe como parametros €l elemento a insertar asi como la cola {inicio de cola) sobre la
cual se realizard |a insercion,

e Se crea el nodo nuevo (nuevoregistro ( nodo *imalloc(mizecf(_nodo));) utilizando el
apuntador auxiliar “nuevoregistro”.

¢ Si efectivamente se pudo reservar el espacio de memoria para el nodo nuevo {i: (nuevoregistro

nuLL) ) se carga el campo valor del nodo con la clave a insertar (nuevoregistro-—>valor

clave;) y se hace que el siguiente apuntador de {a estructura apunte al fin de cola (nuevoregistro-
>sig  NULL: ).

® Se evalta en cual de los dos casos posibies de insercién se estd. S la cola estd vacia (if
(esColaVacia(registro))), se inserta el elemento al inicioc de la misma (registro
NUevOTegistro; ).

¢ Silacola no esta vacia {contiene al menos un elemento), se procede a ubicar el final de la misma
gracias a un apuntador auxiliar flamado “aux” {aux finDeCola (registre):). El apuntador aux
contendrd la direccion de mernoria del Gltimo nodo, por 1o que sélo bastara modificar el siguiente
apuntador de dicho nodo para gue contenga la direccién de memoria del nodo nuevo a insertar
(aux—>$ig nuevoregistre;)

Independientemente del la accidn realizada, 1a funcion insertarEnCola devuelve el apuntador del inicio de la
cola actualizado.
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Capitulo 4. Colas

Buscar elementos en una cola: Sobre una estructura tipo cola es posible aplicar
algoritmos de busqueda secuencial, mediante los cuales se examinan uno a uno los
nodos del conjunto de datos hasta encontrar el elemento buscado o llegar al final de la
cola, en cuyo caso, el elemento no se encuentra en la misma.

Ejemplo 4.4 Funcion  sica para  uscar elementos en estructurg dindmica ipo cola:

& NO_SELECT 1

My quE Flamene

ENOR elaments o A
[ W A 8
relin Jdel while: Que
onLnoida

cE o ola <
ol oo
-
1t buscarEnCola{int clave, nodo *registro)
{

_nodo  *aux;

int posicion;

aux registro;

posicion 1

sk Lishe a

if {lesColaVacia{registxc

{

while {{aux->sig NULL) && (aux-»>valor clave))

{
aux aux->sig;
posiciont+;

}

= £ (aux->valor clave)
H

return posicion;
i
}

return O SELECT:

ta funcion buscarEnCola es andloga a la funcion buscarEnLista (ver capitulo 2). Recibe como pardmetros la
clave a buscar asi como el apuntador inicial a la cola sobre la cual se realizard la blsqueda. Si la cola no estd
vacia (1t (lesColavaciairegistro))) se realiza una basqueda secuencial dentro de la cola hasta encontrar
el elemento o {legar al Gitimo nodo de la misma. Si la clave es encontrada en el recorride secuencial (if
(aux-»valor clave) ) $e retornala posicion de la cola donde fue encontrada. En caso contrario se retorna
NO_SELECT {-1) indicando que no existe una posicién dentro de la cola que contenga el efemento buscado.

Al igual que el caso de listas, ésta funcion devuelve la primera aparicién de la clave buscada en la Hista, es
decir, no toma en consideracién elementos repetidos.

Para mas detalles acerca de la logica de la funcién de bisqueda, es posible consultar el ejfemplo 2.4 del
capitulo 2.
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Eliminar elementos de una cola: Por regirse por la politica F.I.F.O. (First In, First Out) el
Unico elemento que puede ser eliminado de la cola es aquel que se encuentre en el
inicio de cola. Para ello debe seguirse el siguiente procedimiento:

inicio

inicio

inicio

inicio

I.__f

aux

aux

free

NULL

NULL

NULL

NULL

Supongamos que se desea
eliminar un elemento de la cola de
la izquierda. En este caso no es
necesario indicar cudl es el
elemento que se desea eliminar,
ya que se sabe que es el elemento
que esta en el inicio de cola.

Se define un apuntador auxiliar
(aux) que apunte al elemento del
inicio de cola.

Seguidamente, se hace el que
apuntador del inicio de la cola
(inicio) contenga ahora Ia
direccién de memoria del préximo
elemento del conjunto.

Una vez hecho el cambio de
apuntadores, se procede a
ejecutar la instruccién free sobre
el apuntador aux, de forma de
poder liberar el espacio de
memoria ocupado por el que
fuera el primer nodo de la cola.

De esta manera se ha eliminado el
que fuera el inicio de la cola.
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Ejemplo 4.5 Funicion basico para eliminar elementos e una estructura dindmica tipo cola:

olonn e de
e 5w 2 Can
fe mEnnG 2
Lty le A Znlola 21 le wato o

¥
S ) L0 0 con eliminar oL srlmen

TR T <

nodc *eliminarDeCola( nodo *registro)
{
nodo  *registrofBliminar;

1if {tesColavVacia{registroe))
{

registroAEliminar registre;

registro registro->gig/
free{reg stroREliminar} .,
i

return registro;

La implementacén de fa funcién eliminarDeCola es exactamente igual a la implementacién de fa funcion pop
fver ejemplo 3.5 del capitulo 3), ya que siempre se elimina el primer elemento de la coleccidn.

Al igual gue en el caso de la funcién pop, eliminarDeCola recibe como parametro s6lo la cola sobre la cual se
hara la eliminacién. No es hecesario especificar cual es la clave que se desea eliminar, ya que se sabe gue el
nodo a borrar debe ser el que se encuentra en e inicio de I3 cola {por la plitica F.LF.Q.). Para proceder a la
eliminacion deben seguirse los siguientes pasos:

Primero se valida gue la cola sobre la cual se operard no esté vacia, ya que en ese €aso no hay un elemento a
borrar. Si efectivamente 1a cola no estd vacia se procede a realizar el cambio de apuntadores de la siguiente
manera:

& Se utiliza un apuntador Hlamado registroAEliminar que contendra la direccidn de memoria del inicio
de cola {registroAElininer registro;)

+ Se hace que el inicio de cola contenga la direccién de memoria del siguiente nodo de la coleccion
(registro  registro->sig;)

*  Por Ultimo, se libera la direccidn de memoria ocupada por el elemento que anteriormente estaba en
el inicio (free (registrohAEliminaz) ;)

Al final, se devuelve |a cola actualizada sin el elemento que se encontraba en el inicio (return registro:) €l
cual ya fue procesado.

56



)

)

REPASO

Capitulo 4. Colas

¢Cual son las diferencias entre una lista, una pila y una cola?

Modifique las funciones insertar, buscar y eliminar vistas en el capituio
de forma de manejar una estructura recursiva

Describa brevemente el proceso de insercion en una coia con
apuntadores

Se dice que una palabra o frase es palindromo si se lee exactamente
igual al derecho que al revés. Por ejempio, las palabras “ala” y “rapar”
son palindromos. También lo es ia frase “ddbale arroz a la zorra el
abad” si no se tienen en cuenta los acentos y espacios en blanco.
Implementar un programa en C gque dada como entrada una palabra o
frase, determine si dicha palabra o frase en es palindromo. NOTA:
utilizar pilas y colas
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