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Presentacion

La guia de autoevaluacion configura un proceso que incluye verificacion, diagndstico, reflexion, correc-
cion y realimentacion como fases fundamentales que permiten identificar las fortalezas y debilidades de
los estudiantes en cuanto al conocimiento adquirido, buscando mejorar sus niveles de desempefio para
garantizar certeza y calidad en la aplicacion de dichos conocimientos en situaciones problematicas que
emerjan en su entorno.

La guia de autoevaluacion tiene como proposito llevar al estudiante a que practique, ponga a prueba
y verifique por si mismo el grado de apropiacién que ha logrado sobre una tematica especifica, todo ello
apoyado en una completa y clara realimentacion que los docentes hacen de cada uno de los puntos que
incluyen las actividades propuestas.

El disefio educativo de los cursos Ude@ incluye guias de autoevaluacion que, a partir de la realimen-
tacion que hace el docente, ofrecen a los estudiantes indicadores sobre su avance en el aprendizaje a
la vez que permiten apoyar el estudio independiente y la toma de decisiones sobre qué puntos debera
mejorar para lograr los objetivos.

Una guia de autoevaluacion en Ude@ puede estar integrada por diferentes tipos de actividades:
ejercicios para resolver a partir de desarrollo matematico, cuestionarios de relacion de columnas, ac-
tividades de falso y verdadero, actividades de complementacion, analisis de casos, historietas, tiras
comicas, entre otros, e incluye como proceso de realimentacion no sélo las respuestas correctas a los
ejercicios y cuestionarios planteados, sino las sustentaciones de por qué las demas opciones no eran
correctas.

En sintesis, la guia de autoevaluacion se plantea con el fin de que el estudiante tenga la oportunidad
de verificar los conocimientos adquiridos durante cada semana; las actividades propuestas estan rela-
cionadas en su totalidad con la tematica abordada en este lapso de tiempo y le ayudaran a recordar o a
afianzar aquellos conceptos y/o procedimientos que le permitan acercarse con mayor propiedad a una
prueba real de conocimientos.

La idea es que el estudiante desarrolle la autoevaluacion las veces que desee hasta que logre
obtener el nivel de acierto deseado. No obstante, y aunque la realimentacion de cada actividad muestra
las respuestas correctas para cada caso, se le sugiere al aprendiz abstenerse de revisarlas mientras no
haya intentado —como minimo una vez— resolver la actividad a partir de su propio conocimiento, ya sea
eligiendo una respuesta correcta entre las opciones presentadas o desarrollando los ejercicios a lapiz
para después verificar el respectivo procedimiento y resultado.



Semana 1

Autoevaluacion 1

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3 y 5 propuestos
en el modulo 1 del texto guia.

1. Determine el contador de frecuencias y el orden de magnitud para el algoritmo 1 propues-
to en el modulo 1 del texto guia.

1. void p1(entero n)

2 s=0

3 for (i=1;i<=n;i++) do

4. for (J=1;J<=i;J++) do

5. for (k=1;k <=J; k++) do

6 s=s+1

7 end(for)

8 end(for)

9 end(for)

10. fin(p1)
Solucion:

1. void p1(entero n) 1

2 s=0 1

3 for (i=1;i<=n;i++) do n+1

4 for (J=1;J<=i;J++) do nin+1)2+n

5. for (k=1;k<=J;k++) do_ n(n+1)(n+2)/6+n(n+1)2

6. s=s+1 n(n+1)(n+2)/6

7 end(for) n(n+1)(n+2)/6

8 end(for) n(n+1)/12

9. end(for) n

10. fin(p1) 1

Contador de frecuencias = n(n+1)(n+2)/2+3n(n+1)/2+3n+4

Explicacion:

Las instrucciones 1, 2y 10 se ejecutan, cada una de ellas, una sola vez. Esto es obvio ya
que no se hallan dentro de ningun ciclo. La instruccién 3 plantea un ciclo con la i desde
1 hasta n, con incrementos de a 1. Esto lleva a que la instruccion 3 se ejecute una vez
mas, ya que es la instruccién donde se evalla la condicidn de terminacién del ciclo. Por
consiguiente, la instruccién 3 se ejecutard n + 1 veces y la instruccién 10 n veces. La
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Guias de autoevaluacion

instruccion 4 plantea un ciclo donde la variable controladora del ciclo es la j. La j varia
desde 1 hasta i, es decir, el numero de veces que se ejecuten las instrucciones de este
ciclo interno depende del valor de la i: cuando la i vale 1 las instrucciones de este ciclo
interno se ejecutan una vez; cuando la i vale 2 las instrucciones se ejecutan dos veces;
cuando la i vale 3 las instrucciones se ejecutan tres veces, y hasta este punto, el total
de veces que se han ejecutado las instrucciones de este ciclo interno es 6 (1 + 2 + 3);
cuando la i valga n el total de veces que se habran ejecutado las instrucciones de este
ciclointernoes 1+2+ 3 +4 +...+ n, sumatoria que segun vimos en el texto guia (numeral
1.5) es n*(n + 1)/2. Por lo tanto, la instruccion 8 se ejecuta n*(n + 1)/2 veces, mientras
que la instruccion 4 se ejecutara este mismo numero de veces mas n ya que por cada
vez que ejecute el ciclo externo (que se ejecuta n veces) la instruccion 4 se ejecuta una
vez mas. Para determinar cuantas veces se ejecuta el ciclo mas interno (instrucciones 5
a 7) consideremos la siguiente tabla:

Total de veces que Total de veces acu-

[ j k se ejecuta k para un mulado de ejecucién
valor de i de k
1 1 1 1
2 1
2 1,2
3 4
3 1
1,2
1,2,3
6 10
4 1 1
2 1,2
3 1,2,3
4 11,234
10 20

Cuando la i vale 1, el ciclo de la j varia desde 1 hasta 1; por lo tanto, el ciclo de la k
se ejecuta sdlo una vez (columna “total de veces que se ejecuta k para un valor de i”).

Cuando la i vale 2, el ciclo de la j varia desde 1 hasta 2; por lo tanto, el ciclo de la k
se ejecuta una vez cuando la j vale 1, y dos veces cuando la j vale 2, es decir, que
en total se ejecuta tres veces (columna “total de veces que se ejecuta k para un valor
de ).
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Cuando la i vale 3, el ciclo de la J varia desde 1 hasta 3; por lo tanto, el ciclo de la
k se ejecuta una vez cuando la J vale 1, dos veces cuando la j vale 2, y tres veces
cuando la j vale 3. En consecuencia, el ciclo de la k se ejecuta seis veces (columna
“total de veces que se ejecuta k para un valor de i").

Cuando lai vale 4, el ciclo de la j varia desde 1 hasta 4; por lo tanto, el ciclo de lak se
ejecuta 1 vez cuando la j vale 1, dos veces cuando la J vale 2, tres veces cuando la
vale 3, y cuatro veces cuando la j vale 4. En consecuencia, el ciclo de la k se ejecuta
seis veces (columna “total de veces que se ejecuta k para un valor de i”).

Ahora, si queremos determinar cuantas veces se ha ejecutado en total el ciclo de la k,
miremos la “columna total de veces acumulado de ejecucion de k”: es la sumatoria de 1
+3+6+10+ ..., lacual, expresada matematicamente, es:

i|*|+1/2

que, al resolverla, da la expresién mostrada en las lineas 6 y 7 del algoritmo.

Enlalinea 5 se suma n*(n + 1)/2 puesto que este es el nimero de veces que se ejecuta
el ciclo de laj.

Procesando el contador de frecuencias obtenido tenemos que el orden de magnitud de
este algoritmo es cubico: O(n?).

3. Determine el contador de frecuencias y el orden de magnitud para el algoritmo 3 propues-
to en el modulo 1 del texto guia.

1. void p3(vector V, entero n, real x)
2 i=1

3 j=n

4, do

5. k=(i+j)2

6 if V[k] <=x then
7 i=k+1
8. else

9. j=k-1
10. end(if)
1. while (i<=j)

12, fin(void)
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Solucidn:
1. void p3(vector V, entero n, real x) 1
2 i=1 1
3. j=n 1
n 4, do log,n
5. k=(i+j)2 log,n
6. if V[k] <=x then log,n
7. i=k+1 log,n
8. else log,n
9. j=k-1 log,n
10. end(if) log,n
1. while (i <= j) log,n +1
12. fin(void) 1
Contador de frecuencias = 8 log,n +5
Explicacion:

Es obvio que cada una de las instrucciones 1, 2, 3y 12 se ejecuta sélo una vez. Anali-
cemos €l ciclo (instrucciones 4 a 11): este ciclo se ejecuta hasta que la i sea mayor que
la j (instruccion 11). El valor inicial de la i es 1, y el valor inicial de la j es n. En cada
iteracion se calcula la mitad entre iy j (instruccion 5), y dependiendo del resultado de la
comparacion de la instruccién 6 el valor de i sera la mitad mas 1 o el valor de la j seré la
mitad menos 1, es decir, como resultado de cada comparacion se elimina la mitad de los
datos sobre los cuales actua el ciclo. Dicho de otra forma, en cada iteracion se divide la
muestra de datos entre 2, lo cual arroja como resultado que el nimero de veces que se
ejecutan las instrucciones del ciclo es logaritmico en base 2 (algoritmos 5 y 6 del texto
guia). Por consiguiente, el nimero de veces que se ejecutan las instrucciones 4 a 10 es
log,ny la instruccion 11 se ejecuta una vez mas, ya que es la instruccion que evalla la
condicion. El orden de magnitud de este algoritmo es logaritmico en base 2: O(log,n).

5. Determine el contador de frecuencias y el orden de magnitud para el algoritmo 5 propues-
to en el modulo 1 del texto guia.

1. void p5()

2 read(n)

3 s=0

4, i=2

5. while (i <= n) do
6 s=s+1
7 =i
8 end(while)

9 write(n, s)

10.  fin(p5)
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Solucién

1. void p5() 1

2 read(n) 1

3 s=0 1

4, i=2 1

5. while (i <=n) do _____ log,(log,n) +1

6 s=s+1 log,(log,n)

7 i=i*i log,(log,n)

8 end(while) Iog ,(log,n)

9. write(n, s)

10. fin(p5) 1

Contador de frecuencias = 4 log,(log,n) +7

Explicacion:

Es obvio que cada una de las instrucciones 1, 2, 3, 4, 9 y 10 se ejecuta so6lo una vez.
Analicemos el ciclo (instrucciones 5 a 8): cada vez que entra al ciclo la variable i se eleva
al cuadrado (instruccion 7). En nuestro ejemplo, el valor inicial de la i es 2, al ejecutar el
ciclo la primera vez el valor de la i queda en cuatro, al ejecutar el ciclo la segunda vez
el valor de la i sera 16, al ejecutar el ciclo la tercera vez el valor de la i serd 216, y asi
sucesivamente.

Al expresarlo de una forma matematica, el valor de la i sera:
(2%)

siendo k el niumero de veces que se ejecuta el ciclo. Para que se ejecute el ciclo, el re-
sultado de esta operacion debera ser menor o igual que n. Por consiguiente, deberemos
despejar k. Para despejarla, tenemos:

(22 <=n)
log,(2%) <= log,n
2l0g,(2) <= log,n

2 <= log,n
log,(2) <= log,(log,n)
klog,(2) <= log,(log,n)
<= log,(log,n)

Por consiguiente, el nimero de veces que se ejecuta el ciclo es log,(log,n), tal como se
muestra en las instrucciones 5, 6, 7 y 8 del algoritmo. La instruccién 5 se ejecuta una vez
mas puesto que la pregunta también se ejecuta cuando evalua la condicidn con la que
se sale del ciclo.
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Ahora, tengamos en cuenta lo siguiente: si en la instruccion 4 la variable i se hubiera
inicializado en 3, la forma como se incrementa la variable controladora del ciclo, es decir
la i, viene dada por la formula:

n (37)

Por consiguiente, para despejar k tendremos:

(3% <=n)
log, (3%) <= log,n
2"10g,(2) <= log,n
2¢ <= log,n
log,(2) <= log, (log,n)
klog,(2) <= log,(log,n)
k <= log,(log,n)

lo cual significa que el nimero de veces que se ejecutan las instrucciones del ciclo es
log,(log,n).

En general, para un algoritmo que tenga la forma del que estamos analizando, si el valor
inicial de la i es x, el numero de veces que se ejecutan las instrucciones de dicho ciclo
es log,(log n).

X
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Semana 2

Autoevaluacion 2

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3 y 5 propuestos
en el médulo 2 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo que modifique el ordenamiento por insercién efectuando el proceso
de busqueda, utilizando la bisqueda binaria.

Solucion:

El procedimiento de insercion modificado puede ser implementado como sigue:

1. void insercionModificado()

2 entero i, j, k, d

3 for (i=2;i<=n;i++) do

4, d=V[i

5. k = posicion(1,i-1, d)

6 for (j=i-1;j>=k;j-) do
7 V[i+1] = V[]

8. end(for)

9. VK] =d

10. end(for)

11. fin(insercionModificado)

Nos apoyamos en un método que calcula la posicién en donde hemos de insertar un nue-
vo elemento dentro de un subvector previamente ordenado, utilizando busqueda binaria.
El subvector en el cual se efectua la busqueda es desde la posicién 1 hasta la posicidn
i — 1. Dicho método lo presentamos a continuacion:

1. entero posicion(entero primero, entero ultimo, entero d)
2 entero mitad

3 while (primero <= ultimo) do

4. mitad = (primero + ultimo)/2

5. if (d==V[mitad] then return mitad

6 if (d <V[mitad] then

7 ultimo = mitad — 1

8

. else
9. primero = mitad + 1
10. end(if)
1. end(while)
12. return mitad

13. fin(posicion)
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3. Haga seguimiento detallado, paso por paso, al proceso de ordenamiento del vector mos-
trado a continuacion usando el método de burbuja:
n

\
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8
visl7[s[t]2]4]9of6]3]

Solucion:

Primero recordemos nuestro algoritmo de ordenamiento ascendente por el método bur-
buja:

1. void burbuja()

2 entero |, |

3 for (i=1;i<n;i++) do

4, for (j=1;j<=n-i;j++) do

5. if (V[]1>V[j+1]) then

6 intercambia(j, j + 1)
7 end(if)

8 end(for)

9. end(for)

10. end(burbuja)

Tenga en cuenta que el método consiste en efectuar n — 1 pasadas, las cuales se cuen-
tan con el ciclo definido en la instruccién 3. En cada pasada se comparan elementos
consecutivos: si V[j] > V[j + 1] se intercambian dichos datos y se continta con la siguiente
pareja; de lo contrario, simplemente se continla con la siguiente pareja. El resultado de
una pasada es que el mayor dato queda ubicado en la Ultima posicién del vector. Para
nuestro ejemplo las comparaciones y las acciones que se efecttan en la primera pasada
son:

1 2345678P' )
v-1|2|4|9|6|3|nmeracomparamon
1.2 3 4 5 6 7 88 ; )
V2|4|9|6|3|egunacomparamon
1 2 3 4 5 6 7 8
vis]1] AEEE

4 5

1 2 3 6 7 8
Cuarta comparacién
v (9[6]3

| Tercera comparacion
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f 2 3 456 7 8 . )
v|5|1|2|4 uinta comparacion

1 2 3 4 5 6 7

8 Vs
v | 5 | 1 | 2 | 4 | 7 Sexta comparacion

12 3 4 5 6 7 8 y
V|5|1|2|4|7|6-eplmacomparaclon

1 2 3 4 5 6 7 8
vis[1[2]a]7[6[3]9]

Resultado

En la segunda pasada se hacen solo seis comparaciones ya que el dato de la posicion 8
esta en su sitio. Las comparaciones paso a paso de la segunda pasada son:

12 3 4 5 6 7 8 )
v - 2 | 4 | 7 | 6 | 3 | 9| rimera comparacion
V4|7|6|3|9|egunacomparacmn

1 2 3 4 5 6 7 8

v B Ts = T

Tercera comparacion

Vv G Cuarta comparacion

1 2 3 4 5 6 7

8 ) N
v[1]2T47s B Quinta comparacién

1 2 3 4 5 6 7 8 )
Sexta comparacion
v [Tz« Ts Lo T+

1 2 3 4 5 6 7 8
vitf2l4lsf6]3][7]9]

Resultado
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Como podra observar, en las posiciones 7'y 8 ya estan los dos Ultimos datos; por lo tanto,
en la siguiente pasada estos datos no entran en las comparaciones. La tercera pasada es:

1 2 3 4 5 6 7

n Vv - 4 | 5 | 5 | 3 | 7 | 2 |Primera comparacion

1 2 3 4 5 6 7

8 .1
\% 5 | 6 | 3 | 7 | 5 |Segundacompara0|on

1 2 3 4 5 6 7

Vv 6 | 3 | 7 | 2 |Tercera comparacion

1 2 3 4 5 6 7 8 )
v n Cuarta comparacion

1 2 3 4 5 6 7

v | 1 | 2 | 4 | 5 Quinta comparacion

1. 2 3 4 5 6 7 8
viif2Jes]e]7 s ]o]

Resultado

En esta pasada ya estan ordenados los datos de las tres ultimas posiciones. La cuarta
pasada es:

1 2 3 4 5 6 7

v - sls5]s]e]7] g | Primera comparacion

1 2 3 4 5 6 7

8
v 5 | 3 | 5 | 7 | 9 |Segundacomparacic’)n

1 2 3 4 5 6 7

8 .y
Vv 51670 |Tercera comparacion

Vv S Cuarta comparacién

1 2 3 4 5 6 7 8
v[i2Tal3[s5]67[9]

Resultado
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Después de esta pasada ya han quedado ordenados ascendentemente los datos desde
la posicion 5 hasta la 8. La siguiente pasada es:

1 2 3 4 5 6 7

v - 4 | 3 | 5 | 6 | 7 | g | Primera comparacion

1 2 3 4 5 6 7

8 e
\% 3 | 5 | 5 | 7 | 5 |Segundacompara0|on

1 2 3 4 5 6 7

Vv 5 | 6 | 7 | 2 |Tercera comparacion

1 2 3 4 5 6 7
viiT2]sTa]s]6]7]

© | o

| Resultado

En este punto los datos del vector ya han quedado ordenados; sin embargo, este algo-
ritmo no detecta esta situacion, y por lo tanto continlia haciendo pasadas. La siguiente
pasada es:

1 2 3 4 5 6 7

Vv - 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 2 | Primera comparacion

1 2 3 4 5 6 7

8
v 4 | 5 | 6 | 7 | 9 |Segundacomparacién

1 2 3 4 5 6 7 8
vit]efs]als]e]|7]9]

Resultado

Si el método utilizado fuera el de burbuja mejorado, en este punto termina el proceso
porque detectaria que no hubo que hacer ningun intercambio en las comparaciones que
se hicieron. Pero como estamos haciéndolo con el método burbuja simple, el algoritmo
continGia con las comparaciones, asi éstas sean inoficiosas. La siguiente pasada es:

1 2 3 4 5 6 7

V - 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | g | Primera comparacion

1 2 3 4 5 6 7 8
viif2fs[4]s]6[7[¢]

Resultado
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Efectu6 la Ultima pasada y termina el proceso.

Fijese que no hemos tenido en cuenta el dato de la posicion 0 en el proceso de ordena-
miento, ya que dicha posicion la utilizamos para guardar el nimero de datos en el vector.

n 5. Haga seguimiento detallado, paso por paso, al proceso de ordenamiento del vector mos-
trado a continuacion usando el método de insercion.
n

\

0 1 2 3 4 5 6 7 8
vielofsfrfelsfofs]e]

Solucion:

Recordemos primero nuestro algoritmo de ordenamiento ascendente por el método in-

sercion:
1. void insercion()
2 entero i, j, d
3 for (i=2;i<=n;i++)do
4, d = V[i]
5. j=i-1
6 while ((j > 0) and (d < V[j])) do
7 V[ +1]= Vi
8. j=j-1
9. end(while)
10. V[j+1]=d
1. end(for)

12. end(insercion)

Recuerde que el método de insercion comienza en la posicién 2 del vector. Compara el
dato de la posicién 2 con el de la posicion 1. Si el de la posicién 2 es menor que el dato
de la posicion 1, intercambia dichos datos. Luego continta el proceso con el dato de la
posicion 3, comparando dicho dato con todos los datos desde la posicion 2 hasta llegar
a la posicion 1 (llamamos j la variable con la cual efectuamos ese recorrido) o hasta en-
contrar un dato que sea menor que el de la posicién 3. Amedida que se van haciendo las
comparaciones vamos desplazando el dato de la posicidn j una posicidn hacia la derecha
si se cumple que el dato de la posicion j es mayor que el de la posicion con el cual se
esta trabajando (el dato de la posicion i). Este proceso se desarrolla con el ciclo de las
instrucciones 6 a 9. Al terminar este ciclo significa que se ha hallado la posicion en la cual
debe quedar el dato que se hallaba en la posicion i: la posicién j + 1. En la instruccion
10 colocamos el dato que estaba en la posicion i en la posicion j + 1. Graficamente el
proceso es: cuando i vale 2, entonces d = V[2] = 8.
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1 2 3 4 5 6 7 8
viE e[ J4]3]o]5]6]
Se compara el dato d con el dato de la posicién 1 (la variable j comienza en 1 puesto
que i es 2). Como el dato de la posicién j (j = 1) es menor que d se termina el ciclo de

las instrucciones 6 a 9 y se procede a almacenar la d en la posicién j + 1, es decir, en la
misma posicion 2.

Cuando la i valga 3 tenemos d = V[3] = 1. El proceso de comparaciones es:

12 3 4 5 6 7 8 Compara 1 con el dato de la po-
vz 1 J4[3]o]s5]6] sicon2

12 3 4 5 6 7 8 Compara 1 con el dato de la po-
v s[s[4]3]o]5]6] siciont

1 2 3 4 5 6 7 8
vitfefelafsfolsfe]

Almacena el 1 en la posicion 1

w

Cuando la i valga 4 tenemos d = V[4] = 4. El proceso de comparaciones es:

12 3 4 5 6 7 8 Compara 4 con el dato de la po-
vt 2@ 4]3]o5]6] sicion3

1 2 3 4 5 6 7 8 Compara 4 con el dato de la po-
V|1-8|8|3|9|5|6| sicion 2

1.2 3 4 5 6 7 8
vitlefe]sfsfolsfse]

Almacena el 4 en la posicién 3

Fijese que los primeros cuatro datos del vector ya estan ordenados en forma ascendente.

Cuando la i valga 5 tenemos d = V[5] = 3. El proceso de comparaciones es:

1.2 3 4 5 6 Compara 3 con el dato de la po-

78
v[{tT2]« @ 3]o5]6] siions
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12 3 4 5 6 7 8 Compara 3 con el dato de la po-
vt ss]os5]6] siion3

1 2 3 4 5 6 7 8 Almacena el 3 con el dato de la

n v B 44805 ]6] nrosicion2

1 2 3 4 5 6 7 8
vit]efsfa]efofsfe]

Almacena el 3 en la posicion 3

En este paso ya tenemos ordenados los datos desde la posicion 1 hasta la 5.

Consideremos ahora cuando la i vale 6: d = V[6] = 9. El proceso de comparaciones es:

12 3 4 5 6 7 8 Almacena el 9 con el dato de la
v[{t]2]3] 4 o]5]6] Posicons

1 2 3 4 5 6 7 8
vit]efsfafe]ofs]e]

Almacena el 9 en la posicion 6

Cuando la i valga 7 tenemos d = V[7] = 5 y el proceso de comparaciones €s:

12 3 4 5 6 7 8 Compara 5 con el dato de la po-

v[{1J2]3]4]s @ 5]6] sicons

12 3 4 5 6 7 8 Compara 5 con el dato de la po-
v[tJ2]sJ« P8 oJo]6] sicons

12 3 4 5 6 7 8 Almacena el 5 con el dato de la
vtz 8]8o]6] poscon4

1 2 3 4 5 6 7 8
vitlefsja]sfe]ofe]

Almacena el 5 en la posicién 5

Sélo falta por ordenar el dato de la posicion 8. Cuando i sea 8: d = V[8] = 6 y el proceso
de comparaciones es:

Algoritmia Il - Universidad de Antioquia-Programa de Educacién a Distancia —Ude@—




Semana 2

1.2 3 4 5 6 7 8 Compara 6 con el dato de la po-
v[1J2]3]4]s]e 6] sicon7

12 3 4 5 6 7 8 Compara 6 con el dato de la po-
v[1J2]3]4]s @ e]e] scons

12 3 4 5 6 7 8 Almacena el 6 con el dato de la
v[1J2]3]« B 8]8]o] posicons

1.2 3 4 5 6 7
vitl2fsfelsfe]

8
| 9 | Almacena el 6 en la posicion 6

oo

Con esto hemos ordenado ascendentemente los datos del vector.
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Autoevaluacion 3

La presente autoevaluacion esta desarrollada con base en el ejercicio 1 propuesto en el
madulo 3 del texto guia.

1. Dados los siguientes nodos:

Le4] [vl4] [eld] [e4] L]
1

3 6 2 8
/ N /! /! /!

v w X y z

a. Escriba las instrucciones para conectarlos, de tal manera que al recorrerlos queden
escritos ascendentemente.

b. Redibuje la lista de tal forma que los datos se vean ordenados ascendentemente.

c. Con la lista obtenida después de ejecutar el literal b, se requiere insertar un nuevo
nodo con la letra “f’, de tal manera que al recorrer la lista los datos sigan estando
ordenados ascendentemente. Escriba las instrucciones necesarias para hacer esta
tarea.

d. Con la lista obtenida en el literal ¢ asigne null a todas las variables, excepto a la y.
Ahora, escriba las instrucciones necesarias para llegar al nodo que tiene el dato “u” e
imprimir el nimero del nodo en el cual la encontro.

e. Con la lista obtenida en el literal ¢ y teniendo la lista con todas las variables en null,
excepto lay, escriba las instrucciones necesarias para desconectar de la lista el nodo
que tiene el dato “r".

Solucion:

a. El primer nodo debe ser el que contiene el dato “a”, es decir, el nodo 2, el cual se
identifica con la variable y. Su campo de liga debe quedar apuntando hacia el nodo 6,
el cual contiene el dato “c” y se identifica con la variable x; por lo tanto, para conectar
y con x se debe modificar el campo de liga del nodo y: y.asignaLiga(x). A continua-
cion de la “c” sigue la “e”, la cual se halla almacenada en el nodo 3, que se identifica
con la variable v; por consiguiente, para conectar x con v se debe modificar el campo
de liga de nodo x: x.asignaLiga(v). Luego de la “e” sigue la “r’, la cual se halla alma-
cenada en el nodo 8, que identifica con la variable z; por lo tanto, para conectar v
con z se debe modificar el campo de liga de nodo v: v.asignaLiga(z). Por ultimo esta
la “u”, la cual se halla almacenada en el nodo 1, que identifica con la variable w; en
consecuencia, para conectar z con w se debe modificar el campo de liga de nodo
z; z.asignaLiga(w). Por consiguiente, el conjunto de instrucciones para conectar los
nodos dados, de tal manera que al recorrerlos estén en forma ascendente, son:
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y.asignaLiga(x)
x.asignaLiga(v)
v.asignaLiga(z)
z.asignaLiga(w)

Lelo|-fefa] el 8 || r]t{-[uld]
2 6 3 8 1

% /! % % /!

y X v z w

@

c. Para que los datos continuen ordenados la letra “f” debe quedar entre la “e” y la “r", es
decir, a continuacion del nodo 3, el cual se identifica con la variable v. Lo que se debe
hacer es conseguir un nuevo nodo, almacenar en dicho nodo la letra “f’ y conectarlo a
continuacion del nodo v. Para hacer esta conexion basta con asignar al campo de liga del
nuevo nodo, el nodo identificado con la variable z y modificar el campo de liga del nodo v
con la direccién del nuevo nodo. Digamos, por ejemplo, que vamos a identificar el nuevo
nodo con la variable p. Las instrucciones para hacer la insercion son:

p = new nodoSimple(f’)
p.asignalLiga(z)
v.asignaLiga(p)

La lista queda:

Lelo]->lefs]—lefo|oil8]>[r]t]>[ul]]
2 6 3 9 8 1

/! % 7 % /" /"

y X v p z w

d. Alasignar null a todas las variables, excepto a la'y, la lista queda:

Lelo|—fefa] el o |oLif8->[r]r]>[u]]]
2 6 3 9 8 1

%
y

Al no tener sino la variable y, debemos recorrer la lista hasta encontrar un nodo cuyo dato
sea la “u”. Para ello utilizamos una variable auxiliar, la cual llamaremos p. Esta variable la
inicializamos con el valor de y y nos movemos sobre la lista hasta encontrar un dato que
sea la “u”. Las instrucciones para esta tarea son:
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while (p.retornaDato() != “u”) do
p = p.retornaLiga()

end(while)

write(p.retornaDato())

e. Para desconectar el nodo que tiene el dato “r" debemos recorrer la lista hasta encontrar H
el nodo que tiene dicho dato. Con un conjunto de instrucciones como el mostrado en la
solucion del literal d se encuentra el nodo que tiene el dato “r”. Ahora, para desconectar
dicho nodo debemos conocer cual es el nodo anterior al que contiene a “r". Para lograr
esto, basta con modificar un poco el conjunto de instrucciones que dan solucién al literal
d. Trabajaremos una variable adicional que siempre esté indicando hacia el nodo anterior
a p, de tal manera que cuando se encuentre el nodo que tiene la “r” dicha variable esté
sefialando cual es su anterior. Llamemos a esta variable x. El conjunto de instrucciones

queda:
p=y
X = null
while (p.retornaDato() != “r") do
X=p
p = p.retornaLiga()
end(while)

x.asignaLiga(p.retornaLiga())

f. Alterminar de ejecutar el ciclo la situacion es:

lelo|—fefa] el o |oLife{->[r]t]>[u]]]
2 6 3 9 8 1

% A 7

y X P

La instruccion con la que se desconecta el nodo p es la instruccion siguiente al end(while).
La lista queda:

Lelo]>[efs]~[el8|>t11]>[uld]
2 6 3 8 1

N
y
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Autoevaluacion 4

La presente autoevaluacion esta desarrollada con base en los ejercicios 1, 3, 5,7, 9, 11, 13
y 15 propuestos en el modulo 4 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo que lea un entero n y que construya una lista ligada, de a digito

por nodo.
Solucion:
1. LSL construyeListaDigitoPorNodo(entero n)
2 entero res
3 LSL a=new LSL()
4 while (n>0) do
5. res=n%10
6 a.insertar(res, null)
7 n=n/10
8 end(while)
9 return a
10. fin(construyeListaDigitoPorNodo)

Definimos un método que retorne un objeto de la clase LSL. Este método lo llamamos
construyeListaDigitoPorNodo. Tiene un parametro n (parametro por valor), el cual es el
entero a procesar. Para descomponer el niimero n en sus digitos usamos las operacio-
nes moédulo y division. Con la operacion médulo obtenemos un digito correspondiente
an, y con la division eliminamos ese digito del nimero n. Cada vez que se extraiga un
digito lo agregamos a la lista que estamos construyendo (la lista a). Dicho digito lo inser-
tamos al principio de la lista a usando el método insertar definido para objetos de la clase
LSL (numeral 4.3 del texto guia).

3. Se tiene una lista simplemente ligada, con un dato numérico en cada nodo. Elabore un
algoritmo que determine e imprima el promedio de datos de la lista.

Solucion:

1. void promedio()

2 entero cont =0

3. float prom,s =0

4, nodoSimple p

5 p = primerNodo()

6 while !finDeRecorrido(p) do
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7. s =s + p.retornaDato()
8. cont = cont + 1

9. p = p.retornalLiga()

10. end(while)

1. prom = s/ cont

12. write(prom)
13. fin(promedio)

Definimos un método que pertenezca a la clase LSL. A dicho método lo llamamos pro-
medio, no tiene pardmetros y simplemente va a ejecutar una tarea con los datos del
objeto de la clase LSL que invoca el método. Definimos variables locales: cont, para
contar cuantos nodos tiene la lista; s, para sumar los datos de los nodos que hay en
la lista; prom, para obtener el promedio; y p, para recorrer la lista. La variable p, la
inicializamos utilizando el método primerNodo() definido para objetos de la clase LSL
(instruccién 5), luego recorremos la lista con un ciclo (instruccién 6) acumulando el dato
de cada nodo, contando los nodos de la lista (instrucciones 7'y 8) y avanzando en la lista
(instruccién 9). Para detectar cuando se termin6 de recorrer la lista se utiliza el método
finDeRecorrido(p) definido para objetos de la clase LSL: cuando p sea nulo este método
retorna verdadero; por lo tanto, el resultado de evaluar la condicion de la instruccion 6 es
falso y termina el ciclo. Al salir del ciclo calcula el promedio (instruccién 11) y lo imprime
en la instruccion 12.

5. Elabore un algoritmo que retorne el nodo que contiene el menor dato en una lista sim-
plemente ligada.

Solucion:

1. nodoSimple nodoConMenorDato(nodoSimple antMenor)

2 nodoSimple y, p, menor

3 menor = primerNodo()

4, antMenor = anterior(menor)

5. y = menor

6 p = y.retornalLiga()

7 while (!finDeRecorrido(p)) do

8 if (p.retornaDato() < menor.retornaDato()) then

9. antMenor =y
10. menor = p
1. end(if)

12. y=p

13. p = p.retornaLiga()

14, end(while)

15. return menor

16. fin(nodoConMenorDato)
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Nuestro algoritmo retorna el nodo en el cual se halla el menor dato (a dicho nodo lo
llamamos menor), ademas en el parametro antMenor retorna el nodo anterior al menor.
Nuestro algoritmo lo definimos asi con el fin de que si el usuario desea manipular el nodo
que contiene el dato menor, de una vez conozca el nodo anterior ya que se requiere en
la manipulacién de listas simplemente ligadas. Esto hace mas eficientes los procesos,
puesto que no tendra que efectuar el método para buscar el anterior, el cual tiene orden
de magnitud lineal.

En lainstruccion 2 se definen las variables de trabajo: p, para recorrer la lista e ir hacien-
do las comparaciones de los datos; y, variable que apunta siempre hacia el nodo anterior
a p; y menor, que es la variable donde se conserva la direccidn del nodo que contiene
el menor dato.

En la instruccion 3 se inicializa menor con el primer nodo, es decir, comenzamos supo-
niendo que el menor dato se halla en el primer nodo. En la instruccion 4 se inicializa el
anterior al menor. La variable y se inicializa con menor, ya que la variable con la cual se
recorre la lista y se efectlian las comparaciones, la variable p, se inicializa con el siguien-
te al menor (instruccion 6). En el ciclo (instrucciones 7 a 14) se compara el dato de p con
el dato de menor (instruccion 8): si el dato del nodo p es menor que el dato del nodo
menor se actualizan las variables menor y antMenor (instrucciones 9 y 10). Cualquiera
que hubiera sido la situacién se avanza en la lista con las variables p y y (instrucciones
12 y 13). Al terminar de ejecutar el ciclo se retorna menor, y en el parametro antMenor
regresa el nodo anterior al menor. Recuerde que el fin de recorrido de la lista se controla
con el método finDeRecorrido(p), el cual retorna verdadero si p es igual a null, o falso
de lo contrario.

7. Elabore un algoritmo que sume los datos impares en una lista simplemente ligada.

Solucidn:
1. entero sumaDatosImpares()
2 entero s
3 nodosimple p
4, s=0
5. while (!finDeRecorrido(p)) do
6 if (p.retornaDato() % 2 != 0) then
7 s =s + p.retornaDato()
8. end(if)
9. p = p.retornalLiga()
10. end(while)

1. return s
12. fin(sumaDatosImpares)

Es un algoritmo realmente muy sencillo. Basta con definir una variable local en la cual
se lleve el acumulado de los datos impares de la lista. A dicha variable la llamamos s.
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Ademas, se utiliza la variable p para recorrer la lista. Dentro del ciclo, instrucciones 5 a
10, simplemente se determina si el dato del nodo p es impar o no. Para ello se utiliza la
operacion mddulo (%): si el residuo de dividir el dato del nodo p por 2 es diferente de
cero, significa que el dato del nodo p es impar; por lo tanto, se incluye en el acumulador
de dichos datos (la variable s). Cualquiera que hubiera sido el resultado se avanza en
la lista con la variable p (instruccion 9). Al terminar de ejecutar el ciclo simplemente se
retorna el contenido de la variable s.

9. Se tienen dos listas simplemente ligadas Ay B, cada una de ellas con datos numéricos en
cada nodo. Los datos en cada lista son unicos, pero datos de A pueden estar en B. Elabo-
re un algoritmo que construya una tercera lista ligada con los datos de A que estan en B.

Solucidn:
1. LSL datosComunes(LSL b)
2 nodoSimple p
3. LSL c=new LSL()
4, p = primerNodo()
5 while (!finDeRecorrido(p)) do
8. if (b.buscarDato(p.retornaDato(), y) != null) then
9. c.insertar(p.retornaDato(), null)
10. end(if)
1. p = p.retornalLiga()
12. end(while)
13. return ¢

14. fin(datosComunes)

Definimos un método que retorne un objeto de la clase LSL. A dicho método lo llamamos
datosComunes. Este método pertenecera a la clase LSL; por consiguiente, deberéa ser
invocado por un objeto de esa clase, y tiene como parametro un objeto de la clase LSL,
el cual llamamos b. Nuestro método simplemente consistird en buscar los datos que
hay en la lista que invoco el método, en la lista enviada como parametro (la lista b). Si
lo encuentra, agregaremos en una nueva lista el dato hallado. Por simplicidad el dato se
inserta al principio de la lista que tiene los datos comunes.

En la instruccion 2 definimos la variable p con la cual se recorrera la lista que invoco el
método. En la instruccién 3 se define y se inicializa la lista que se va a crear. En la instruc-
cion 4 se ubica la variable p en el primer nodo de la lista que invocd el método. Fijese que
el llamado al método primerNodo() no esta precedido de ninguin objeto; por consiguiente,
actta sobre el objeto que invoco el método datosComunes. En el ciclo, instrucciones 5
a 10, se busca el dato del nodo p en la lista busando el método buscarDato(). Recuerde
que si dicho método retorna null significa que no encontré el dato, pero si el valor retor-
nado es diferente de null quiere decir que el dato se halla en la lista b. Fijese que es el
objeto b el que invoca el método buscarDato(). En caso de que se haya encontrado el
dato en la lista b procedemos a incluirlo en la nueva lista (la lista ¢). Para ello, el objeto
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¢ invoca el método insertar y le envia como parametros el dato a insertar y null. El hecho
de que le envie null como segundo parametro, le esta indicando que el dato de p se debe
insertar al principio de la lista. Cualquiera que hubiera sido la situacion se avanza en la
lista que invocd el método con la instruccion 11. Al terminar de recorrer la lista que invoco
el método, es decir, salirse del ciclo de las instrucciones 5 a 12, simplemente se retorna
la lista construida (instruccion 13).

11. Se tiene una lista simplemente ligada en la cual cada registro tiene un dato numérico. Los
datos de la lista no estan ordenados bajo ningun criterio. Elabore un algoritmo que deter-
mine los registros en los cuales se hallan el mayor y el menor dato y luego intercambie
dichos registros. Considere todas las posibilidades.

Solucion:

1. void intercambiaMayorYMenor()

2 nodoSimple menor, antMenor, mayor, antMayor
3 menor = nodoConMenorDato(amenor)

4, mayor = nodoConMayorDato(amayor)

5. if (menor == mayor) then return

6 desconectar(menor, amenor)

7 if (menor == amayor) then

8. conectar(menor, mayor)

9 else

10. if (mayor == amenor) then

1. conectar(menor, amayor)
12. else

13. desconectar(mayor, amayor)
14, conectar(menor, amayor)
15. conectar(mayor, amenor)
16. end(if)

17. end(if)

18. fin(intercambiaMayorYMenor)

Esta solucion muestra la importancia de utilizar métodos previamente definidos. Hay
que buscar el nodo que tiene el menor dato y el nodo que tiene el mayor dato y luego
intercambiarlos. Para buscar el nodo que tiene el menor dato usamos el método nodo-
ConMenorDato(), instruccién 3, desarrollado en el ejercicio 5, y para determinar el nodo
que tiene el mayor dato usamos el método nodoConMayorDato(), instruccion 4, el cual es
analogo al método nodoConMenorDato(). Fijese que ambos métodos retornan el anterior
al menor y el anterior al mayor, respectivamente.

El intercambio de dichos nodos consiste en desconectar el menor y conectarlo a con-
tinuacion del anterior al mayor, y desconectar el mayor y conectarlo a continuacion del
anterior al menor. Fijese en la importancia que tiene el hecho de que los métodos que de-
terminan los nodos que tienen el menor y el mayor dato retornen su respectivo anterior.
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En la instruccién 5 se controlan algunas situaciones especiales: que la lista esté vacia,
que la lista solo tenga un nodo y que todos los datos de la lista sean iguales. En caso de
que se presente alguna de esas situaciones no hay que efectuar ningun intercambio; por
lo tanto, el método termina (instruccion return).

Cuando se determina que los nodos que tienen el menor y el mayor dato son diferentes
se pueden presentar diversas situaciones, las cuales es necesario identificar con el fin
de que nuestro algoritmo funcione correctamente. Dichas situaciones son: que el menor
y el mayor estén consecutivos y que el menor esté antes del mayor (situacién a de la si-
guiente figura); que el menor y el mayor estén consecutivos y que el menor esté después
del mayor (situacion b); y que no estén consecutivos (situacion c).

Situacion a:

Blef-lefe]-[7|->[ols]~[e]ls]->[4]]]

4 8 9 7 3 5
V4 AL N N
primero amenor  menor amayor mayor ultimo
Situacion b:

Blel-fefo]->lel7|-[la]>[e]5]>[4]4]

4 8 9 7 3 5
A R N | N
primero amayor ~ mayor amenor menor ultimo
Situacion c:

Blef-fefe]- (el 7|->[1]s]~]8ls]~>[]4]

4 8 9 7 3 5
AR 0 N
primero amayor mayor  amenor menor ultimo

En la instruccién 6 se desconecta el menor.

Si la situacion es la a (instruccion 7) lo Unico que hay que hacer es conectar el menor a
continuacion del mayor (instruccion 8).

Sila situacién es la b (instruccion 10) lo Unico que hay que hacer es conectar el menor a
continuacion del anterior al mayor (instruccion 11).

Si la situacion es la ¢ se procede a desconectar el mayor (instruccion 13) y a conectar el
menor y el mayor a continuacion del anterior al mayor y el anterior al menor, respectiva-
mente (instrucciones 14 y 15).
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Fijese que no nos preocupamos por el hecho de que el mayor o el menor pueda ser el
primero o el Ultimo nodo. Los métodos que desarrollamos para conectar y desconectar
en los numerales 4.3 y 4.4 del texto guia cubren todas estas situaciones.

13. Elabore un algoritmo que intercambie los registros de una lista simplemente ligada asi:
el primero con el Ultimo, el segundo con el peniltimo, el tercero con el antependltimo, y
asi sucesivamente.

Solucion:

1. void intercambiaExtremos()
2. reversaLista()
3. fin(intercambia)

Esta es realmente una solucion elegante y eficiente: intercambiar los nodos de una lista,
tal como se plantea, es equivalente a reversar los apuntadores de una lista. Fijese en las
siguientes figuras:

lefs|>fufo|>[cl7{->[afs]>[r]5]>]i[]]
4 8 9 7 3 5

a N

primero ultimo

Si reversamos los apuntadores nuestra lista queda asi:

'Y Y Y N RN
le[4] [ul4] (e8] [afo] [cf7] Lifs]
4 8 9 7 3 5
% N

ultimo primero

la cual, si dibujamos al derecho, queda asi:

Lile{-Ll7]~[afo]->[ele]-[ule]->[e]]]
5 3 7 9 8 4
a N

primero ultimo

IFijese en lo importante que es hacer algunos analisis antes de comenzar a escribir
instrucciones!
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15. Se tiene una lista simplemente ligada en la cual cada nodo contiene tres campos lla-

mados orden, dato y liga. El campo de orden inicialmente contiene un cero. Elabore un

algoritmo que llene el campo de orden de tal manera que indique el lugar que ocupa en

la lista, en caso de que estuvieran ordenados ascendentemente. Por ejemplo, si la lista

inicial es:

n Slolet]=[o]u]s]=[o]c]2]—>[o]a]8]~

3 1 6 2

Lofrfaf~[o]if7]{~[o]s]]]
7

8 4

Al ejecutar su algoritmo la lista debe quedar asi:

—{s3lel1|=[7]u]e]=2]c]2]|—]1]a]8]~
3 1 6 2

Lolrlef-lalilr]—{e]s[d]
8 4 7

Solucion:
1. void actualizaOrden()
2 entero i, n
3 nodoSimple p
4. n = longitud()
5. i=0
6 while (i<n) do
7 p = primerNodo()
8. while (p.retornaOrden() !=0) do
9. p = p.retornalLiga()
10. end(while)
1. menor = p
12. p = p.retornalLiga()
13. while (!finDeRecorrido(p)) do
14, if (p.retornaOrden() ==0) then
15. if (p.retornaDato() < menor.retornaDato()) then
16. menor = p
17. end(if)
18. end(if)
19. p = p.retornalLiga()
20. end(while)
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21. i=i+1
22. menor.asignaOrden(i)
23. end(while)

24. fin(actualizaOrden)

Anuestro método lo denominamos actualizaOrden y lo definimos perteneciente a la clase
LSL, es decir, para ejecutarse debe invocarlo un objeto de esta clase.

Inicialmente el campo de orden de cada nodo tiene un cero. Para determinar el nodo que
tiene el menor dato solo se consideran los nodos que tienen el campo de orden en cero.
Utilizamos una variable, la cual llamamos i, para asignar a cada nodo la posiciéon que
ocupa al tener los datos ordenados ascendentemente.

Primero determinamos el nimero de nodos en la lista utilizando la funcion longitudy().
Este valor lo guardamos en la variable n, y nos servira para determinar cuando se ha
terminado de actualizar el campo de orden de todos los nodos. La variable i se inicializa
€en cero.

Planteamos un ciclo general (instrucciones 6 a 23), con el cual controlamos el fin del
proceso con la variable i. Cuando i sea igual a n significa que a cada nodo se le ha
actualizado su campo de orden.

En las instrucciones 7 a 10 ubicamos el primer nodo que tenga su campo de orden en
cero. A dicho nodo lo inicializamos como el menor, y luego con el ciclo de las instruc-
ciones 13 a 20 detectamos el nodo que tenga el menor dato, entre todos aquellos que
tengan el campo de orden en cero (instrucciones 14 a 18). Al terminar este ciclo incre-
mentamos la variable i en 1y le asignamos dicho valor al nodo que tenga el menor dato
(instrucciones 21y 22).
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Autoevaluacion 5

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3 y 5 propuestos
en el médulo 5 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo que reste dos niimeros de alta precision y deje el resultado en un
nuevo objeto.

Solucion:

1. altaPrecision resta(altaPrecision b)
2. altaPrecision minuendo, ¢
3 nodoSimple p,q,r

4. entero s

5. ¢ =new altaPrecision()
6 minuendo = copia()

7 minuendo.reversaLista()

8. p =minuendo.primerNodo()

9.  Db.reversalista()

10. g =b.primerNodo()

11. while (no b.finDeRecorrido(q)) do

12. if (p.retornaDato() < g.retornaDato()) then
13. r = p.retornaLiga()

14, while (r.retornaDato() == 0) do
15. r.asignaDato(9999)

16. r = r.retornalLiga()

17. end(while)

18. r.asignaDato(r.retornaDato() — 1)
19. s = p.retornaDato() + 10000

20. p.asignaDato(s)

21. end(if)

22. s = p.retornaDato() — q.retornaDato()
23. c.insertar(s, null)

24. p = p.retornaLiga()

25. q = g.retornaLiga()

26. end(while)
27.  while (no minuendo.finDeRecorrido(p)) do

28. s = p.retornaDato()
29. c.insertar(s, null)
30. p = p.retornaLiga()

31.  end(while)
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32. b.reversalista()
33.  c.normaliza()
34. return c
35. fin(resta)

es el minuendo y la lista b el sustraendo. Nuestro algoritmo consiste en recorrer las dos
listas simultdneamente, desde el ultimo nodo hacia el primero, restandole el dato que
hay en el nodo de la lista b al dato que hay en el nodo de la lista A. Utilizamos la variable
p para recorrer la lista A y la variable q para recorrer la lista b. Al efectuar este proceso
puede suceder que el nodo p tenga un dato menor que el nodo q. Cuando esto suceda
le sumamos 10000 al dato del nodo p y le restamos 1 al dato del nodo anterior a p. Esta
tarea la efectuamos en las instrucciones 12 a 21. Como podra observar, la lista A puede
ser modificada dentro de este algoritmo; por consiguiente, hacemos una copia de la lista
A antes de efectuar el proceso de resta. Esta copia la hemos llamado minuendo, y la
hacemos en la instruccion 6 con un método que llamamos copia.

n Llamemos A la lista que invoca el método y b la lista enviada como parametro. La lista A

En la instruccién 11 planteamos el ciclo para recorrer simultaneamente ambas listas. El
ciclo termina cuando se termine de recorrer la lista b. Sin embargo, puede suceder que
no haya terminado de recorrer la lista minuendo, y por lo tanto para cubrir esta posibilidad
agregamos un ciclo en el cual terminemos de recorrer dicha lista llevando los datos de
estos nodos a la lista resultado (instrucciones 27 a 30). Al efectuar el proceso de resta
puede suceder que queden nodos a la izquierda con dato cero. Estos nodos afectan
algoritmos como el de longitud(); por consiguiente, debemos eliminarlos. Esta tarea de
eliminar ceros a la izquierda la efectuamos con un método que hemos llamado normali-
za, el cual se invoca en la instruccion 33.

1. altaPrecision copia()

2 nodosimple p

3 altaPrecision ¢

4, c=new altaPrecision()

5. p = primerNodo()

6 while (no finDeRecorrido(p)) do

7 c.insertar(p.retornaDato(), c.ultimoNodo())

8 p = p.retornalLiga()
end(while)

10. return ¢

11. fin(copia)

© <

Nuestro método copia es bastante simple. Basta con recorrer la lista que invoca el méto-
do (ciclo de las instrucciones 6 a 9) e ir construyendo una nueva lista, la cual llamamos ¢,
e irinsertando nodos al final de ella a medida que se recorre la lista que invoca el método.
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1. void normaliza()

2 nodoSimple p, q

3 p = primerNodo()

4. = anterior(p)

5. while (no finDeRecorrido(p) and p.retornaDato() == 0) do
6 desconectar(p, q)

7 p = primerNodo()

8. end(while)

9. fin(normaliza)

El método normaliza también es bastante simple. Se recorre la lista que invoca el método
y se van eliminando los nodos que tienen 0 en el campo de dato. El proceso de elimina-
cion se efectla con el método desconectar, el cual automaticamente actualiza el campo
de primero de la lista ligada.

3. Elabore un algoritmo que multiplique dos numeros de alta precision dejando el resultado
en un nuevo objeto.

Solucion:

Para efectuar el proceso de multiplicacion hemos desarrollado primero un método que
hemos llamado smult, el cual multiplica un objeto de alta precision por un entero entrado
como parametro.

1. altaPrecision smult(entero d)
2 altaPrecision ¢

3 nodoSimple p

4. entero acarreo=0,s
5. c¢c=new altaPrecision()
6 reversaLista()

7 p = primerNodo()

8.  while (no finDeRecorrido(p)) do

9. s = p.retornaDato() * d + acarreo
10. acarreo = s /10000

1. s =5 % 10000

12. c.insertar(s, null)

13. p = p.retornaLiga()

14.  end(while)
15. if (acarreo !=0) then

16. c.insertar(acarreo, null)
17. end(if)

18. reversalista()

19. return ¢

20. fin(smult)
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Este algoritmo es mas bien sencillo. Basta con recorrer la lista de derecha a izquierda e ir
multiplicando el dato de cada nodo por el entero entrado como parametro. Este proceso
lo efectuamos con el ciclo desde las instrucciones 8 a 14. Dentro del ciclo efectuamos
el producto y le sumamos el acarreo, al resultado le calculamos el nuevo acarreo con la
instruccion 10 y separamos los Ultimos cuatro digitos con la instruccion 11. Estos Ultimos
cuatro digitos se insertan al principio de la lista resultado en la instruccion 12. Al terminar
el ciclo controlamos que el acarreo sea diferente de cero para agregar este valor en la
lista resultado. Este algoritmo lo desarrollamos no sélo porque en algunas ocasiones se
requiere esta operacion, sino que nos es de ayuda para el algoritmo de multiplicacion de
dos nimeros de alta precision que presentamos a continuacion:

1. altaPrecision multiplica(altaPrecision b)
2 nodoSimple x,y

3 entero i=0

4. altaPrecision aux, ¢
5. c¢c=new altaPrecision()
6 b.reversa()

7. y=b.primerNodo()

8.  while (no b.finDeRecorrido(y)) do

9. aux = smult(y.retornaDato())
10. aux.complete(i)

1. ¢ = ¢c.suma(aux)

12. i=i+1

13. y = y.retornaLiga()

14.  end(while)
15.  b.reversa()
16. return ¢

17. fin(multiplica)

Veamos ahora nuestro algoritmo de multiplicacion. Sea A el nimero que invoca el méto-
do, b el numero pasado como parametro y ¢ la lista resultado.

Nuestro algoritmo utiliza la técnica clésica de multiplicacion de dos enteros: multiplica-
mos el nimero A por el dltimo digito de b y almacenamos el resultado en una nueva lista;
luego volvemos a multiplicar A por el siguiente digito de b, de derecha a izquierda, y el
resultado se le suma a la lista resultado teniendo cuidado de desplazar este segundo
producto una posicion hacia la izquierda; volvemos a multiplicar A por el siguiente digito
de b, de derecha a izquierda, y este tercer producto se le suma nuevamente a la lista
resultado teniendo cuidado de desplazarlo dos posiciones hacia la izquierda para que el
resultado vaya siendo correcto, y asi sucesivamente.

En el ciclo de las instrucciones 8 a 14 efectuamos este proceso: recorremos la lista b
de derecha a izquierda; multiplicamos la lista A por el dato de cada nodo de b utilizando
nuestro método smult, y guardamos el resultado en una lista auxiliar la cual llamamos
aux; el desplazamiento hacia la izquierda de este resultado lo logramos afiadiendo tan-

Algoritmia Il - Universidad de Antioquia-Programa de Educacién a Distancia —Ude@—




Semana 5

tos nodos con cero al final de la lista auxiliar como posiciones haya que desplazar la lista
aux hacia la izquierda (método que hemos denominado complete); le sumamos este
resultado de aux a la lista ¢; incrementamos en uno la variable i (variable que indica
cuantas posiciones hay que desplazar aux hacia la izquierda), y nos devolvemos un
nodo en la lista b.

A continuacion presentamos nuestro algoritmo complete:

1. void complete(entero i)

2 nodoSimple p

3 entero j

4, p = ultimoNodo()

5. for (j=1;j<=i;j++) do
6 insertar(0, p)
7 end(for)
8.  fin(complete)

Es un algoritmo bastante sencillo; basta con hacer un ciclo desde 1 hasta i agregando

nodos con dato cero al final de la lista que invoca el método.

5. Elabore un algoritmo que calcule y retorne el factorial de un nimero de alta precision. El
resultado debe ser otro objeto de la clase alta precision.

Solucidn:
1. altaPrecision factorial()
2 altaPrecision ff=new altaPrecision()
3 altaPrecision gg, hh
4, ff.insertar(1, ff.primerNodo())
5. gg = copia()
6. hh = copia()
7 gg = gg.resta(ff)
8. while (gg.compare(ff) ==1) do
9. hh = hh.multiplica(gg)
10. gg = gg.resta(ff)
1. end(while)
12. return hh

13.  fin(factorial)
Nuestro algoritmo para el factorial funciona en la forma tradicional:
nl = n*(n=1)!

Creamos un numero de alta precision llamado ff con valor 1. Hacemos una doble copia
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del numero que invocé el método. Dichas copias las llamamos gg y hh. En la variable hh
guardamos el resultado y a la variable gg le vamos restando ff hasta llegar a 1. Dentro del
ciclo vamos multiplicando hh por gg hasta que gg sea 1. El método compare utilizado en
la instruccion 8 es el siguiente:

1. entero compare(altaPrecision b)

2 entero na, nb

3 nodoSimple p, q

4, na = longitud()

5. nb = b.longitud()

6 if (na>nb) then

7 return +1

8. end(if)

9. if (na <nb) then

10. return —1

1. end(if)

12. p = primerNodo()

13. q = b.primerNodo()

14, while ((no finDeRecorrido(p)) and (no b.finDeRecorrido(q)) and
(p.retornaDato() == q.retornaDato())) do

15. p = p.retornaLiga()

16. q = q.retornaLiga()

17. end(while)

18. if (finDeRecorrido(p)) then

19. return 0

20. end(if)

21. if (p.retornaDato() > g.retornaDato()) then

22. return +1

23. end(if)

24, return -1

25.  fin(compare)

Para explicar este método llamemos A el objeto que invoca el método y b el objeto
pasado como parametro. Lo primero es determinar la longitud de cada lista, es decir,
el nimero de nodos en cada una de las listas. La lista que tenga mas nodos es la que
representa el nimero mayor. Llamemos na y nb el nimero de nodos en A y b, respec-
tivamente. Si na es mayor que nb retorna +1 (instrucciones 6 y 7); si na es menor que
nb retorna -1 (instrucciones 9 y 10); si el nimero de nodos de A es igual al nimero de
nodos de b recorremos ambas listas simultdneamente comparando los datos de cada
nodo (ciclo de las instrucciones 14 a 17) hasta encontrar una desigualdad o hasta que
termine de recorrer ambas listas. Si termind de recorrer ambas listas simultdneamente
retorna 0 (instrucciones 18 y 19), de lo contrario compara los datos de los nodos donde
encontré la desigualdad y retorna +1 0 =1 segun la situacion.
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Autoevaluacion 6

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3, 5y 7 propues-
tos en el médulo 6 del texto guia.

11. Elabore algoritmos para los diferentes métodos correspondientes al proceso de insercion
en listas simplemente ligadas circulares.

Solucion:
1. nodoSimple buscaDondelnsertar(objeto d)
2 nodoSimple p,y
3 p = primerNodo()
4. if (p==null) then
5. return null
6 end(if)
7 y =null
8. if (d < p.retornaDato()) then
9. return y
10. end(if)
1. p = p.retornalLiga()
12. while (p != primerNodo() and p.retornaDato() < d) then
13. y=p
14. p = p.retornaLiga()
15. end(while)
16. return y

17. fin(buscaDondelnsertar)

En la instruccion 2 definimos las variables de trabajo: p para recorrer la lista e ir compa-
rando el dato de p con el dato a insertar, y y la variable que siempre apuntara hacia el
nodo anterior a p. Recuerde que nuestro método buscaDondelnsertar(d) retorna el nodo
a continuacién del cual se debe insertar un nuevo nodo con dato d.

En la instruccion 3 se le asigna a p el primer nodo. En caso de que la lista esté vacia la
variable p queda en null, en cuyo caso se debe retornar null (instrucciones 4 a 6).

En la instruccion 7 se inicializa y en null (recuerde que y es el anterior a p. Si p es el
primer nodo y es null, ya que el primer nodo no tiene anterior).

En la instruccion 8 se controla que el dato a insertar sea menor que el dato del primer
nodo. En caso de serlo, significa que el nuevo dato debe insertarse al principio de la lista;
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por consiguiente, se retorna null (el valor de y), indicando que el dato a insertar debe
quedar al principio de la lista.

En caso de que aun no haya terminado el subprograma, es decir, que haya ejecutado
algun return, significa que hay que recorrer la lista buscando donde insertar el dato d.
Para ello se efectua el ciclo de las instrucciones 12 a 15, en el cual en la instruccion while
se controla el fin de recorrido y que el dato de p sea menor que el dato d. Fijese que el
fin de recorrido se presenta cuando p sea igual al primer nodo, ya que la lista es circular.
Fijese también que al ciclo se entra con p en el segundo nodo, en virtud de la instruccién
11. Al terminar de ejecutar el ciclo se retorna el contenido de y.

1. void insertar(objeto d, nodoSimple y)
2. X =new nodoSimple(d)

3. conectar(x, y)

4. fin(insertar)

Nuestro método insertar es idéntico a cuando se tienen las listas simplemente ligadas.
Basta con conseguir un nuevo nodo, cargarlo con el dato d e invocar el método para
conectar el nuevo nodo en la lista.

1. void conectar(nodoSimple x, nodoSimple y)
2 if (y==null) then

3 x.asignaLiga(primero)

4, if (primero == null) then
5. ultimo = x)

6 end(if)

7 primero = x

8. ultimo.asignaLiga(x)

9. else

10. x.asignaLiga(y.retornaLiga())
1. y.asignaLiga(x)

12. if (y == ultimo) then

13. ultimo = x

14, end(if)

15. end(if)

16. fin(conectar)

Nuestro método conectar(x, y) es similar al de conectar en las listas simplemente ligadas.
La Unica diferencia se presenta en la situacion en la que hay que conectar el nodo x al
principio de la lista (y == null). En este caso hay que actualizar también el campo de liga
del ultimo nodo, ya que la lista es circular (instruccion 8).

3. Elabore algoritmos para los diferentes métodos correspondientes al proceso de insercion
en listas simplemente ligadas con nodo cabeza.
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Solucion:

En las listas simplemente ligadas con nodo cabeza el proceso de insercion se simplifica
debido a que la situacion de que la variable y sea null no se presenta. Recuerde que
en este tipo de listas (numeral 6.4 del mddulo 6 del texto guia) la lista vacia es el nodo
cabeza.

1. nodoSimple buscaDondelnsertar(objeto d)

2 nodoSimple p,y

3 y = nodoCabeza()

4, p = primerNodo()

5. while (no finDeRecorrido(p) and p.retornaDato() < d) then
6 y=p

7 p = p.retornaLiga()

8 end(while)

9 return y

10. fin(buscaDondelnsertar)

Nuestro método buscaDondelnsertar(objeto d) utiliza las mismas dos variables auxilia-
ries p y y: la variable p para recorrer la lista e ir comparando el dato de p con el dato d,
y Yy que siempre apunta hacia el anterior a p. Sus valores iniciales se asignan en las ins-
trucciones 3y 4. Fijese que y nunca sera null, su valor inicial es el nodo cabeza. El ciclo
de las instrucciones 5 a 8 es similar al de buscar dénde insertar en las listas simplemente
ligadas (numeral 4.3 del mddulo 4 del texto guia).

void insertar(objeto d, nodoSimple y)
X =new nodoSimple(d)
conectar(x, y)

fin(insertar)

il S

Nuestro método insertar no presenta ningun problema. Es idéntico al de las otras clases
de listas.

1. void conectar(nodoSimple x, nodoSimple y)
2 x.asignaLiga(y.retornaLiga())
3 y.asignaLiga(x)

4, if (y == ultimo) then
5. ultimo = x
6 end(if)
7. fin(conectar)

Nuestro método conectar se simplifica bastante con respecto al de la listas simplemente
ligada ya que no hay que considerar la situacion en la que y sea null. La variable y nunca
sera null debido a que la lista tiene nodo cabeza; por consiguiente, la variable primero no
sufrira modificacion alguna, ya que el nodo cabeza es inamovible.
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5. Elabore algoritmos para los diferentes métodos correspondientes al proceso de borrado
en listas simplemente ligadas circulares con nodo cabeza.

Solucidn:
En las listas simplemente ligadas circulares con nodo cabeza el proceso de borrado
también se simplifica bastante por la misma razén que en las listas simplemente ligadas
con nodo cabeza: y nunca sera null.

1. nodoSimple buscarDato(objeto d, nodoSimple y)

2 nodoSimple x

3 p = primerNodo()

4, X = anterior(p)

5. while (no finDeRecorrido(x) and x.retornaDato() !=d) do

6 y =X

7 x = x.retornaLiga()

8 end(while)

9 return x

10. fin(buscarDato)

Nuestro método buscar dato es idéntico al desarrollado para las listas simplemente liga-
das (numeral 4.4 del médulo 4 del texto guia). La diferencia se presenta en que cuando
se ejecuta el método primerNodo(), éste retorna el nodo siguiente al nodo cabeza (nume-
ral 6.3 del mddulo 6 del texto guia), y cuando ejecuta el método anterior retornara el nodo
cabeza. Ademas, el fin de recorrido se presenta cuando el nodo p sea igual a primero
(numeral 6.3 del mddulo 6 del texto guia).

1. void borrar(nodoSimple x, nodoSimple y)
2 if (x==null) then

3. write(“dato no existe”)

4, return

5 end(if)

6 desconectar(x, y)

7. fin(borrar)

Nuestro método borrar controla simplemente que x sea diferente de null. En caso de que
lo sea invoca el método para desconectar el nodo x, cuyo anterior es el nodo y.

1. void desconectar(nodoSimple x, nodoSimple y)
2 y.asignaLiga(x.retornaLiga())

3 if (x == ultimo) then

4, ultimo =y

5 end(if)

6. fin(desconectar)
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Nuestro método desconectar es bastante simple debido a que no hay que controlar que
la variable y sea null. Basta con modificar el campo de liga del nodo y y controlar que
éste no hubiera sido el ultimo nodo. Si x era el Gltimo nodo actualiza la variable ultimo.

7. Elabore un algoritmo para el método anterior(x). Su método debe pertenecer a la clase
LSL y debe funcionar correctamente tanto para la clase LSL como para la clase LSLC-

CRC.
Solucidn:
1. nodoSimple anterior(nodoSimple x)
2 nodoSimple p, ant
3 if (primero == null)
4, return(null)
5. end(if)
6 if (esVacia())
7 return(primero)
8. end(if)
9. p = primerNodo()
10. if (p == primero)
1. ant = null
12. else
13. ant = primero
14, end(if)
15. while (p!=x) do
16. ant=p
17. p = p.retornalLiga()
18. end(while)
19. return ant

20. fin(anterior)

En la instruccion 3 controlamos que primero sea null. La variable primero podra ser null
solo sila lista es simplemente ligada y esta vacia. Si la lista es simplemente ligada circu-
lar con nodo cabeza la variable primero nunca sera null, ya que en las listas simplemente
ligadas con nodo cabeza la lista vacia es el nodo cabeza (primero) con el campo de liga
apuntando hacia si mismo. En otras palabras, en la instruccion 3 se cubre el hecho de
que la lista sea simplemente ligada y esté vacia.

Con la instruccién 6 se cubre la posibilidad de que la lista sea simplemente ligada circular
con nodo cabeza y que esté vacia. En este caso retorna la direccion de primero, ya que
este nodo sera el anterior a cualquier nodo que se desee insertar al principio de la lista.

En la instruccion 9 a la variable p se le asigna el primer nodo: si p queda valiendo pri-
mero significa que se trata de una lista simplemente ligada; si no, se trata de una lista
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simplemente ligada circular con nodo cabeza y la variable p quedara apuntando hacia el
nodo siguiente a primero.

Con el if de las instrucciones 10 a 14 le asignamos el valor a la variable ant: si la lista es
simplemente ligada ant sera null, pero si la lista es simplemente ligada circular con nodo
cabeza la variable ant sera primero.

Y, por ultimo, en el ciclo de las instrucciones 15 a 18 se recorre la lista comparando la
variable p con x. Cuando p sea igual a x termina el ciclo y retorna ant.
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Autoevaluacion 7

La presente autoevaluacion esta desarrollada con base en el ejercicio 2 propuesto en el
maédulo 7 del texto guia.

2. Dados los siguiente nodos conectados y la variable x apuntando hacia el nodo 5 (figura

7.1):
o2 7 lelelo| "l2lul7| " |olils| " |7]0]|d
«— «— <« «—
6 2 9 7 5
a
X

Figura7.1

Escriba un algoritmo que imprima el dato del nodo 2.

Escriba un algoritmo que desconecte el nodo 9.

Escriba un algoritmo que inserte un nuevo nodo con dato “a” antes del nodo 6.
Escriba un algoritmo que escriba los datos de todos los nodos dibujados.

cp oo

Solucion:

p = x.retornalLi()
while (p!=2) do

p = p.retornaLi()
end(while)
write(p.retornaDato()

RN

Como la Unica variable conocida es la variable x, debemos recorrer la lista partiendo
de dicha variable. Para ello utilizamos una variable auxiliar, la cual llamamos p. El valor
inicial de p es el nodo anterior a x, y como se puede observar en la figura 7.1 para llegar
hasta el nodo 2 debemos movernos con el campo de liga izquierda (retornaLi()) del nodo
p- Cuando p sea igual a 2 se termina el ciclo (instrucciones 2 a 4) y procedemos a escribir
el dato del nodo 2 (instruccion 5).

b.

1. p = x.retornaLi()
2. while (p!=9) do
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3. p = p.retornaLi()
4. end(while)
5. p.retornaLi().asignaLd(p.retornald())
6. p.retornald().asignaLi(p.retornaLi())

Nuevamente nos apoyamos en la figura 7.1: para desconectar el nodo 9 debemos ubi-
carnos con una variable en dicho nodo. Llamemos a esta variable p, y la inicializamos
con el nodo anterior a x (instruccion 1). Luego recorremos la lista con p, moviéndonos
de izquierda a derecha hasta ubicarnos en el nodo 9. Cuando estemos ubicados en
este nodo estamos en una situacién como en la figura 7.2, de acuerdo con la propiedad
fundamental de las listas doblemente ligadas (numeral 7.2 del modulo 7 del texto guia).

I of2] 7 lelelo| “falul7| " |olil5| |70l
<« <« <« <«
6 2 9 7 5
T T %
p.retornaLi() o p.retornal.d() X
Figura7.2

Para desconectar el nodo p basta con actualizar dos campos de liga: el campo liga dere-
cha del nodo p.retornaLi(), y el campo liga izquierda del nodo p.retornaLd(). EI campo liga
derecha del nodo p.retornaLi() debe quedar valiendo 7, es decir, el contenido del campo
liga derecha del nodo p, y el campo liga izquierda del nodo p.retornal.d() debe quedar
valiendo 2, es decir, el contenido del campo liga izquierda del nodo p. Las instrucciones
para modificar estos dos campos de liga son:

p.retornalLi().asignal.d(p.retornalLd())

y
p.retornalLd().asignaLi(p.retornalLi())

. p = x.retornaLi()

. while (p!=6) do

p = p.retornaLi()
. end(while)

. ¥y =new nodoDoble(“a”)
. y.asignalLd(p)

. p.asignaLi(y)

~No oA WM

De nuevo nos apoyamos en la figura 7.1. Utilizamos la variable p para ubicarnos en el
nodo 6 (instrucciones 1 a 4). Al estar p en el nodo 6 y ejecutar la instruccién 5 estamos
en una situacién como en la figura 7.3;
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7
/!
y
{lof2| 7 elelo| " |2lul7|  olils| " |7]o]|A
« «— « «
6 2 9 7
A A
Figura7.3

Estando en esta situacion hay que actualizar el campo liga derecha del nodo y y el cam-
po liga izquierda del nodo p. Dichas actualizaciones se logran con las instrucciones 6y 7
respectivamente, y la lista queda asi (figura 7.4):

{lafe| 7|7 |o]2| " |6]e|o]|
“— “«— «—

7 6 2
/!
y Pﬂ
ool 7| folils| 7|70
“— «—
9 7 5
7
Figura7.4
d.
1. p=x
2. while (p!= null) do
3. write(p.retornaDato())
4, p = p.retornaLi()
5. end(while)

Para resolver este ejercicio simplemente utilizamos una variable auxiliar, la cual llama-
mos p. Dicha variable la inicializamos con x y recorremos los nodos conectados de de-
recha a izquierda, es decir, utilizando el campo liga izquierda de cada nodo para trasla-
darnos hacia el anterior. A medida que vamos recorriendo la lista se va imprimiendo el
dato de cada nodo.
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Autoevaluacion 8

La presente autoevaluacion estd desarrollada con base en los ejercicios 1, 3, 5,7, 9 y 11
propuestos en el modulo 8 del texto guia.

1. Defina una clase alta precisién derivada de la clase LDLCCRC, tal que en el nodo cabeza
se almacene un 0 o un 1 dependiendo de si el nimero a representar es positivo 0 nega-
tivo. Elabore métodos para sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros de alta precision
bajo esta representacion.

Solucion:

Comenzaremos definiendo la clase altaPrecision derivada de la clase lista doblemente
ligada circular con nodo cabeza.

Clase altaPrecision derivada de LDLCCRC
Publico
altaPrecision construyeNumero(hilera S)
void imprimeAltaPrecision()
altaPrecision suma(altaPrecision b)
altaPrecision  resta(altaPrecision b)
altaPrecision multiplica(altaPrecision b)
altaPrecision smult(entero d)
entero compare(altaPrecision b)
altaPrecision  divide(altaPrecision b)
altaPrecision modulo(altaPrecision b)
void evalua(entero d1, entero d2, entero acarreo)
void complete(entero i)
void normaliza()
boolean signo()
altaPrecision factorial()
altaPrecision raizCuadrada()
fin(altaPrecision)

En el texto guia hemos desarrollado los algoritmos correspondientes a los métodos para
construye numero, imprime alta precision, suma y evalla usando la representacion como
lista simplemente ligada. En la autoevaluacion del médulo 5 se desarrollaron los métodos
resta, normaliza, smult, multiplica, complete, compare y factorial usando la representa-
cién como lista simplemente ligada.

En general, los algoritmos para estos métodos son los mismos cuando se tiene la repre-
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sentacién como lista doblemente ligada con nodo cabeza. Sélo hay que tener en cuenta
el signo de los numeros con los cuales se va a operar, ya que las operaciones propias de
las listas ligadas se resuelven invocando los métodos definidos en la clase base: la clase
lista doblemente ligada con nodo cabeza.

Dado lo anterior, presentamos en este modulo el algoritmo correspondiente a la division.
Es conveniente anotar que la idea central del desarrollo de este algoritmo es de Luis
Fernando Suérez, estudiante, ya graduado, de Ingenieria de Sistemas de la seccional
del Suroeste.

1. altaPrecision dividir(altaPrecision b)

2 altaPrecision d, ¢

3 entero i,n

4, nodoDoble p, 0,y

5. ¢=new altaPrecision()

6 0 = c.cabeza()

7 p = cabeza()

8. y = b.cabeza()

9. o.asignaDato((p.retornaDato() + y.retornaDato()) % 2)
10. if (compare(b) ==-1)

1. return ¢

12. end(if)

13. p = primerNodo()

14, n = b.longitud()

15. d =new altaPrecision()

16. for (i=1;i<=n;i++) do

17. d.insertar(p.retornaDato(), d.ultimoNodo())
18. p = p.retornaLd()

19. end(for)

20. while (no finDeRecorrido(p)) do

21. i = d.esta(b)

22. c.insertar(i, c.ultimoNodo())

23. d = d.resta(b.smult(i))

24, d.insertar(p.retornaDato(), d.ultimoNodo())
25. p = p.retornalL.d()

26. end(while)

27. i = d.esta(b)

28. c.insertar(i, c.ultimoNodo())

29. return ¢
30. fin(dividir)

Nuestro algoritmo de division funciona como la forma tradicional de dividir dos enteros.
El signo del resultado de una divisidén es positivo si ambos nimeros tienen el mismo

signo, o negativo si son de diferente signo. El signo del resultado lo obtenemos con la
instruccién 9.
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Sea A el dividendo (es decir, el nimero que invoca el método), b el divisor y ¢ el cociente.

Nuestro primer control es averiguar si A es menor que b. Si esto es verdadero simple-
mente retornamos la lista ¢ vacia (instrucciones 10 a 12).

Utilizamos una lista auxiliar, la cual llamamos d, que nos va a servir para efectuar la
division. Inicialmente esta lista la construimos con la misma cantidad de nodos que tie-
ne el divisor b. Luego efectuamos el ciclo principal del método (instrucciones 20 a 25):
determinamos cuantas veces esta b en d (instruccion 21); insertamos este valor, el cual
llamamos i, al final de la lista resultado (instruccion 22; actualizamos d multiplicando el
divisor b por i y restandole este resultado a d (instruccién 23); afiadimos el siguiente
nodo de A a d (instruccion 24), y avanzamos con p en la lista A.

Al terminar el ciclo determinamos el Gltimo nodo para el cociente, lo insertamos al final de
¢ (instrucciones 27y 28) y retornamos la lista c.

El método para determinar cuantas veces esta el divisor en el dividendo auxiliar d lo
hemos llamado esta y lo presentamos a continuacion:

1. entero esta(altaPrecision b)

2 entero x =10000

3 while (compare(b.smult(x)) ==-1) do
4, x=x-1000

5. end(while)

6 while (compare(b.smult(x)) !=-1) do
7 x=x+100

8. end(while)

9. x=x-100

10. while (compare(b.smult(x)) !=-1) do
1. x=x+10

12. end(while)

13. x=x-10

14, while (compare(b.smult(x)) !=-1) do
15. X=x+1

16. end(while)

17. x=x-1

18. return x

19. fin(esta)
Dejamos al estudiante la tarea de comprobar la correctitud de este algoritmo.
3. Elabore un algoritmo que intercambie los registros de una lista doblemente ligada asi:

el primero con el segundo, el tercero con el cuarto, el quinto con el sexto y asi sucesi-
vamente.
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Solucidn:
1. void intercambiaConsecutivos()
2 nodoDoble X,y
3 if (esVacia()) then
4, return
5. end(if)
6 x = primerNodo()
7 y = x.retornaLiga()
8. wnile (y != null) do
9. desconectar(x)
10. conectar(x, y)
1. x = x.retornalLd()
12. if (x !=null) then
13. y = x.retornalLd()
14. else
15. y = null
16. end(if)
17. end(while)

18. fin(intercambiaConsecutivos)

Nuestro método lo llamamos intercambiaConsecutivos(), no tiene parametros y es tipo
void, es decir, efectiia una tarea sobre el objeto que invoca el método.

En la instruccion 2 definimos las variables locales con las cuales se va a trabajar. En las
instrucciones 3 a 5 se controla que la lista no esté vacia. En caso de estarlo simplemente
se retorna al programa llamante puesto que no hay ninguna labor para efectuar.

Las variables x y y se inicializan en los dos primeros nodos: x sera el primer nodo y y el
siguiente.

Nuestro algoritmo consiste simplemente en recorrer la lista e ir desconectando el nodo
X y conectarlo a continuacion del nodo y (instrucciones 9 y 10); de esta manera quedan
intercambiados los nodos x y y. Se avanza con X, y a y se le asigna el siguiente a x en
caso de que x sea diferente de null. La terminacién del ciclo de las instrucciones 8 a 17
se controla con la variable y, ya que ésta es la que va delante de x. Cuando y sea null
significa que se termind de recorrer la lista, y por ende de ejecutar los intercambios.
Con la instruccion 12 se controla que el nimero de nodos en la lista sea par o impar: al
avanzar con x en la instruccion 11 puede suceder que x quede valiendo null o la direccion
de un nodo. Si x queda valiendo null se le asigna null a y con la instruccion 15, si x es
diferente de null se le asigna a y el siguiente de x. En caso de que el nimero de nodos
fuera impar la variable y queda valiendo null y el nodo x no tiene con quién intercambiarlo
y el proceso termina.
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5. Elabore un algoritmo que intercambie los registros de una lista doblemente ligada asi: el
primero con el tercero, el segundo con el cuarto, el quinto con el séptimo, el sexto con el
octavo, y asi sucesivamente.

Solucion:

1. void intercambioPorParejas()

2 nodoDoble x,y, z, p

3 if (esVacia()) then

4, return

5. end(if)

6 X = primero

7 y = x.retornalLd()

8. if (y==null) then return

9. z = y.retornaLd()

10. if (z!=null) then

1. p = z.retornald()

12. else

13. p =null

14, end(if)

15. while (z'!=null and p!=null) do
16. desconectar(x)

17. conectar(x, p)

18. desconectar(y)

19. conectar(y, x)

20. x = y.retornaLd()

21. if (x==null) then return
22. y = x.retornalLd()

23. if (y==null) then return
24, z = y.retornaLd()

25. if (z!=null) then

26. p = z.retornald()
27. else

28. p =null

29. end(if)

30. end(while)

31. if (p==null and z!=null) then
32. p = x.retornalLi()

33. desconectar(x)

34. conectar(x, y)

35. desconectar(z)

36. conectar(z, p)

37. end(if)

38. fin(intercambioPorParejas)
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Nuestro método lo llamamos intercambioPorParejas(), no tiene parametros y es tipo void,
es decir, efectlia una tarea sobre el objeto que invoca el método.

En la instruccion 2 definimos nuestras variables de trabajo: x apunta hacia el primer
nodo, y hacia el segundo nodo, z hacia el tercer nodo y p hacia el cuarto nodo. Se inter-

n cambiaran el nodo x con el nodo z, y el nodo y con el nodo p.

En la instruccién 3 se controla que la lista no esté vacia. En caso de estarlo simplemente
retorna (instruccién 4) puesto que no hay nada para hacer.

En las instrucciones 6 a 14 se asignan los valores iniciales a las variables x, y, z y p,
controlando que la lista tenga al menos tres nodos. En caso de que lista tenga tres nodos
no se ejecuta el ciclo de los intercambios (instrucciones 15 a 30). En caso de que la lista
tenga como minimo cuatro nodos ejecutara el ciclo de los intercambios.

Para explicar las instrucciones del ciclo y sus controles consideremos la siguiente lista:

Plof2| 1 cls| " |2]dala| " |3|els| " |4]ol6]| " |5]ulA
« «— <« « «—

X y 4 p

Al ejecutar las instrucciones 16 y 17 la lista queda asi (fijese que el nodo x ha quedado
a continuacion del nodo p):

{lcls| 7 2d|a| " |3fel1]| 7 |a]|b]s| " {4alo]6]| " |5]|u]lA
“— “— “«— “«— “—

2 3 5 6

7 N 0 v

Y al ejecutar las instrucciones 18 y 19 la lista queda asi:

{ldlal 7 selt| | alol2| 71 c|s| " [4]o]6]| " |5]|ulA
« « « « «

3 4 1 2 5 6

27‘ p;‘ Xﬂ y;‘

Observe que el resultado de efectuar esas instrucciones fue que se intercambio6 el nodo
1conel3yel2conel4.

En las instrucciones 20 a 29 se actualizan las variables x, y, z y p, teniendo cuidado
de que la actualizacién sea vélida. Si x 0 y quedan en nulo no se podran efectuar mas
intercambios; por lo tanto, se retorna al programa llamante (instrucciones 21y 23). Si z
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queda diferente de null y p queda valiendo null se sale del ciclo de intercambios y efectia
el intercambio de x con z en las instrucciones 31 a 37.

Es supremamente importante que note la ventaja de usar los métodos para conectar y
desconectar nodos en una lista doblemente ligada: la labor de programacion es mucho
mas sencilla y legible.

7. Elabore algoritmos para los diferentes métodos correspondientes al proceso de insercion
en listas doblemente ligadas circulares con nodo cabeza.

Solucion:

1. nodoDoble buscaDondelnsertar(objeto d)

2 nodoDoble p,y

3 p = primerNodo()

4, y = nodoCabeza()

5. while (no finDeRecorrido(p) and p.retornaDato < d) do
6 y=p

7 p = p.retornalL.d()

8 end(while)

9 return y

10. fin(buscaDondelnsertar)

El método para buscar dénde insertar es similar al desarrollado en el texto guia para las
listas doblemente ligadas (numeral 8.2). La diferencia es que cuando ejecuta el método
primer nodo (instruccion 3), éste retorna el nodo siguiente al nodo cabeza; por consi-
guiente, el nodo anterior al primer nodo es el nodo cabeza, el cual se obtiene al ejecutar
la instruccion 4.

El ciclo de busqueda es exactamente el mismo que en las listas doblemente ligadas, con
la diferencia de que cuando se ejecuta el método finDeRecorrido(p) éste retorna verda-
dero cuando p sea igual a primero, es decir, el nodo cabeza.

void insertar(objeto d, nodoDoble y)
nodoDoble x
x =new nodoDoble(d)
conectar(x, y)

fin(insertar)

oL~

Este método no creo que amerite explicacion alguna. Es idéntico al de la lista doblemente

ligada.
1. void conectar(nododoble x, nodoDoble y)
2. x.asignalLd(y.retornalLd())
3. x.asignaLi(y)
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4 y.asignalLd(x)

5. x.retornalL.d().asignaLi(x)

6. if (y == ultimo) then

7 ultimo = x

8. end(if)

n 9. fin(conectar)
El método conectar(x, y) se simplifica con respecto al método para la lista doblemente

ligada debido a que la variable primero no sufre ninguna modificacion, ya que ésta repre-

senta el nodo cabeza, el cual es inamovible. Ademas la variable y nunca es null por la

misma razon. Cuando se va a conectar al principio de la lista significa que se conecta a

continuacion del nodo cabeza.

9. Elabore algoritmos para los diferentes métodos correspondientes al proceso de borrado
en listas doblemente ligadas circulares.

Solucidn:
1. nodoDoble buscarDato(objeto d)
2 nodoDoble p
3 if esVacia() then return null
4, p = primerNodo()
5. if (p.retornaDato() == d) then
6 return p
7 end(if)
8. p = p.retornaLiga()
9. while (no finDeRecorrido(p) and p.retornaDato() !=d) do
10. p = p.retornalL.d()
1. end(while)
12. if (finDeRecorrido(p)) then
13. return null
14, end(if)
15. return p

16. fin(buscarDato)
En la instruccion 2 defrinimos nuestra variable de trabajo p.

En la instruccién 3 se controla que la lista no esté vacia. Si la lista esta vacia retorna
null. Recuerde que nuestro método buscar dato retorna null si no encuentra el dato en la
lista. En la lista vacia es obvio que no se halla el dato d. Recuerde ademas que una lista
doblemente ligada circular es vacia cuando primero sea null.

En la instruccidn 4 se le asigna a p el primer nodo, es decir, el contenido de la variable
primero. Como la lista es circular, ésta se termina de recorrer cuando la variable p vuelva
a serigual a primero. Esta es la razon por la que controlamos antes del ciclo que el dato
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de p seaigual a d. Si esto sucede significa que el dato a buscar se halla en el primer nodo
de la lista y de una vez se retorna p.

Si el dato del nodo p es diferente de d, avanzamos con p hacia el siguiente nodo y efec-
tuamos el ciclo de las instrucciones 9 a 11. Dicho ciclo se ejecuta hasta que p vuelva a
ser primero (finDeRecorrido(p)) o hasta que el dato de p sea igual a d. Cuando se salga
del ciclo controlamos por cual condicion fue que se termind el ciclo: si la condicion de
la instruccion 12 es verdadera retorna null, puesto que termind de recorrer la lista y no
encontro el dato d; si la condicién es falsa significa que encontré el dato d; por lo tanto,
ejecuta la instruccion 15 retornando el nodo en el cual se encuentra d.

1. void borrar(nodoDoble x)

2 if (x==null) then

3. write(“dato no existe”)
4, return

5 end(if)

6 desconectar(x)

7. fin(borrar)

Nuestro método borrar simplemente controla que el parametro x sea diferente de null: Si
x es null produce el mensaje de que el dato no existe y retorna, de lo contrario invoca el
método desconectar.

1. void desconectar(nodoDoble x)

2 if (primero == ultimo and primero == x) then
3 primero = null

4, ultimo = null

5. return

6 end(if)

7 x.retornaLi().asignaLd(x.retornalLd())
8. x.retornalL.d().asignaLi(x.retornaLi())
9. if (primero ==x) then

10. primero = x.retornalL.d()
1. return

12. end(if)

13. if (ultimo ==x) then

14, ultimo = x.retornaLi()

15. end(if)

16. fin(desconectar)

Nuestro método desconectar controla que la lista tenga un solo registro (instruccion 2).
En caso de ser cierta esta condicién le asigna null a las variables primero y ultimo y
retorna.
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En caso de que la lista tenga mas de un nodo efectuamos las instrucciones propias para
desconectar un nodo intermedio en una lista doblemente ligada (numeral 8.3.1 del texto
guia), las cuales son las instrucciones 7 y 8. Ademas, en las instrucciones 9 a 15, contro-
lamos que el nodo desconectado haya sido el primero o el Ultimo con el fin de actualizar
correctamente estas variables.

n 11. Elabore algoritmos para los diferentes métodos correspondientes al proceso de borrado
en listas doblemente ligadas con nodo cabeza.

Solucion:

1. nodoDoble buscarDato(objeto d)

2 nodoDoble x

3 x = primerNodo()

4, while (no finDeRecorrido(x) and x.retornaDato() !=d) do
5. x = x.retornalLd()

6 end(while)

7. return x

8. fin(buscarDato)

Nuestro método buscar dato es idéntico a los que hemos desarrollado anteriormente.
La diferencia se presenta en que el fin de recorrido es verdadero cuando x sea null, ya
que la lista no es circular. En otras palabras, cuando se sale del ciclo significa que no
encontro el dato que estaba buscando o que lo encontré: si x sale valiendo null significa
que no lo encontro, por lo tanto retorna null, pero si lo encontré retorna el nodo en el cual
se halla el dato d.

1. void borrar(nodoDoble x)

2 if (x==null) then

3. write(“dato no existe”)
4, return

5 end(if)

6 desconectar(x)

7. fin(borrar)

El método borrar es idéntico a los anteriores.

. void desconectar(nodoDoble x)
x.retornaLi().asignaLd(x.retornalLd())
if (x == ultimo) then

ultimo = x.retornaLi()

x.retornal.d().asignaLi(x.retornaLi())
end(if)

1

2

3

4,

5. else
6.

7

8. fin(desconectar)
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Nuestro método desconectar comienza modificando el campo liga derecha del nodo liga
izquierda de x. Si x era el Ultimo nodo sélo hay que actualizar la variable ultimo, de lo
contrario modifica el campo liga izquierda del nodo liga derecha de x.
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Autoevaluacion 9

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 2, 5y 7 propues-
tos en el mddulo 9 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo para determinar si una hilera dada constituye un palindromo o no.
Un palindromo es una hilera que se lee igual de izquierda a derecha que de derecha a
izquierda. Por ejemplo: radar, reconocer, abba. Su algoritmo debe retornar verdadero si
cumple la condicion, falso de lo contrario.

Solucion:
1. boolean esPalindromo()
2 entero |, |
3 i=1
4, j = longitud()
5. while (i<j and subHilera(i, 1) == subHilera(j, 1)) do
6 i=it+1
7 j=j-1
8. end(while)
9. if (i<j) then
10. return false
1. end(if)
12. return true

13. fin(esPalindromo)

Anuestro método lo hemos denominado esPalindromo y retorna un dato de tipo boolean,
es decir, retorna verdadero si la hilera que invoca el método es palindromo, falso de lo
contrario.

En la instruccién 2 definimos las variables locales a utilizar: i para recorrer la hilera que
invoca el método, y j para recorrer la misma hilera de derecha a izquierda. Dichas va-
riables las inicializamos en 1y en el tamafio de la hilera usando las instrucciones 3 y 4,
respectivamente.

En las instrucciones 5 a 8 efectuamos el ciclo de control de la condicién de palindromo:
comparamos el caracter de la posicion i con el caracter de la posicién j mientras la i sea
menor que la j. Si ambas condiciones son verdaderas simplemente avanzamos con i
y nos devolvemos con j (instrucciones 6 y 7). El control de que i sea menor que j sirve
cubrir las situaciones de que el nimero de caracteres de la hilera que se esta procesando
sea par o impar, ademas de que proporciona eficiencia al algoritmo ya que sélo efectia
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n/2 comparaciones, siendo n el nimero de caracteres de la hilera que invocd el método.

Es importante notar que utilizamos las operaciones definidas para objetos de la clase
hilera, en este caso las operaciones longitud y subHilera.

Elabore un algoritmo para determinar si una hilera es anagrama de otra o no (una hi-
lera es anagrama de otra cuando tienen las mismas letras pero en diferente orden, por
ejemplo: pecan y penca, salta y atlas, monja y jamén). Considere todas las situaciones:
algoritmo independiente de la representacion, hilera representada como vector, hilera
representada como lista ligada. Su algoritmo debe retornar verdadero si cumple la con-
dicion, falso de lo contrario.

Solucidn:
1. boolean esAnagramalhilera b)
2 entero i, m, n, k
3 hilera aux, car
4, m = longitud)
5. n = b.longitud()
6 if (m!=n) then
7 return false
8. end(if)
9. aux = b.subHilera(1, n)
10. i=1
1. car = subHilera(i, 1)
12. k = aux.posicion(car)
13. while (i<=m and k!=0) do
14, aux.borre(k, 1)
15. i=it1
16. car = subHilera(i, 1)
17. k = aux.posicion(car)
18. end(while)
19. if (i>m) then
20. return true
21. end(if)
22. return false

23. fin(esAnagrama)

A nuestro algoritmo lo llamamos esAnagrama, tiene un parametro (que llamamos b, que
es un objeto de la clase hilera) y retorna un dato de tipo boolean, el cual sera verdadero
si la hilera que invoca el método es anagrama de la hilera enviada como parametro, falso
de lo contrario.

En las instrucciones 2 y 3 definimos las variables de trabajo.
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La primera condiciéon que se debe cumplir para que dos hileras cumplan la condicién
de que sean anagrama es que ambas hileras tengan la misma longitud; por lo tanto,
determinamos la longitud de la hilera que invoco el método (instruccién 4) y de la hilera
enviada como parametro (instruccion 5), y en la instruccion 6 comparamos dichas longi-
tudes: si dichas longitudes son diferentes es suficiente para decir que no son anagrama;
por consiguiente, procedemos a retornar falso en la instruccion 7.

Si las hileras tienen la misma longitud efectuamos una copia de la hilera enviada como
parametro (instruccion 9), ya que como nuestro algoritmo modificaria dicha hilera traba-
jaremos con la copia. Fijese que la copia la efectuamos usando la funcién subHilera. Se
copian todos los caracteres, es decir, a partir de la posicion 1 se copian n caracteres.
Dicha copia la denominamos aux.

Nuestro algoritmo procesa la hilera que invoco el método caracter por caracter (instruc-
ciones 10 y 11 antes del ciclo e instrucciones 15 y 16 dentro del ciclo). Cada caracter
se busca en aux usando la funcién posicion. Si lo encuentra el valor de k sera diferente
de 0, y por lo tanto procedemos aborrar dicho caracter de la hilera aux (instruccion 14),
avanzamos en la hilera que invocd el método, extraemos el siguiente caracter, volvemos
a buscarlo en la hilera aux y repetimos el proceso hasta que se termine de recorrer la
hilera que invoco el método o que no se encuentre el caracter en la hilera aux.

El ciclo termina cuando k sea 0 o cuando i sea mayor que m. Si termina porque la i es
mayor que la m significa que todas las letras de la hilera que invocé el método estan en
la hilera b, y por lo tanto retorna verdadero. Si se sali6 del ciclo porque k es igual a 0,
significa que alguna letra de la hilera que invocd el método no se halla en la hilera b, y
por consiguiente retorna falso.

Elabore un algoritmo que invierta todos los caracteres de una hilera dada. Por ejemplo, si
la hilera es “amor”, al ejecutar su algoritmo debe quedar la hilera “roma”.

Solucidn:
1. void invierte()
2 entero i, n
3 hilera ¢
4, n = longitud()
5. i=2
6 while (i<=n) do
7 ¢ = subHilera(i, 1)
8. borre(i, 1)
9. inserte(c, 1)
10. i=it1
1. end(while)

12. fin(invierte)
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A nuestro algoritmo lo denominamos invierte y es de tipo void ya que no retornara ningun
dato sino que simplemente ejecutara una tarea sobre la hilera que invocé el método.

En las instrucciones 2 y 3 definimos nuestras variables de trabajo. Para efectuar el proce-
so de inversion de los caracteres ejecutamos el ciclo de las instrucciones 6 a 11. Nuestra
técnica para hacer este proceso consiste en recorrer la hilera que invoco el método desde
la posicién 2 hasta la posicion n. Cada caracter lo extraemos con la instruccion 7, lo bo-
rramos de la hilera con la instruccién 8 y lo insertamos al principio con la instruccién 9. El
ciclo termina cuando la i sea mayor que la longitud de la lista n.

7. Elabore un algoritmo que determine si una palabra comienza con la letra “a” y termina
con el sufijo “aco”. Su algoritmo debe retornar verdadero si cumple la condicién, falso de

lo contrario.
Solucién:
1. boolean condicion()
2 entero n
3 hilera s = “aco”
4, if (subHilera(1, 1) !="a") then
5. return false
6 end(if)
7 n = longitud()
8. if (posicion(s) ==n-2) then
9. return true
10. end(if)
1. return false

12. fin(condicién)

Nuestro método es bastante simple. En la instruccion 3 creamos una hilera llamada s
con la secuencia “aco”. En la instruccion 4 controlamos que el primer caracter de la hilera
que invoco el método sea una “a”, y de no serlo retornamos falso puesto que no cumple
la primera condicion dada. De no haber retornado aun, determinamos la longitud de la
hilera que invocd el método y buscamos la hilera s en la hilera que invoc6 el método.
Si dicha hilera se encuentra en la posicion n — 2 significa que la hilera termina en “aco”;
por consiguiente, retornamos verdadero. Si aiin nuestro método no ha retornado quiere
decir que la hilera que invocd el método no termina en “aco”; por lo tanto, retorna falso.
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Autoevaluacion 10

La presente autoevaluacion esta desarrollada con base en los ejercicios 1, 3, 5, 7 y 9 pro-
puestos en el modulo 10 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo para la operacién subHilera considerando las hileras representadas

como vectores.
Solucion:
1. hilera subHilera(entero i, entero j)
2 entero n, k
3 hilera s
4, n = longitud()
5. if (i< 1ori>n) then
6 write(“parametro i invalido”)
7 return null
8. end(if)
9. if (<0 ori+j>n) then
10. write(“parametro j invalido”)
1. return null
12. end(if)
13. s =new hilera(j)
14, for (k =i; k <i+j; k++) do
15. s.asignaDato(V[Kk], k—i+ 1)
16. end(for)
17. s.asignaDato(j, 0)
18. return s

19. fin(subHilera)

Nuestro método retorna un objeto de la clase hilera y tiene dos parametros: iy j. El para-
metro i indica la posicién a partir de la cual se debe hacer la copia y el pardmetro j indica
cuantos caracteres se deben copiar. Si tenemos la hilera “nacional”, y los parametros i y
j valen 3y 4, respectivamente, estamos en una situacion como ésta:
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en la cual a partir del caracter de la posicion 3 hay que copiar cuatro caracteres (los
sombreados).

En la instruccion 2 definimos las variables locales de trabajo y en la instruccion 3 la
variable en la cual se retornara la copia. En la instruccion 4 calculamos la longitud de la
hilera que invoco el método con el fin de controlar que los parametros i y j sean validos.
Dicha longitud la guardamos en la variable n. En las instrucciones 5 a 8 se controla que
el parametro i sea valido: el pardmetro i es valido si es mayor que 0 y menor o igual que
n. En las instrucciones 9 a 12 se controla que el pardmetro j sea valido: el parametro j
es valido si es mayor o igual que 0 y si al sumarselo a i no es mayor que la longitud de la
hilera menos 1. Si tenemos una hilera con longitud 8 el parametro i podra estar entre 1
y 8. Si la hilera tiene longitud 8 y el valor de la i es 5, la j podra tener valores entre 0 y 4.

En la instruccidn 13 se crea la nueva hilera vacia. Y en el ciclo desde la instruccion 14
hasta la 16 se construye la nueva hilera en el objeto s, el cual es derivado de la clase
vector, ya que nuestro ejercicio tiene la condicion de que las hileras se representan en
vector. El método asignaDato es un método de la clase vector en el cual el primer para-
metro es el dato a guardar y el segundo es la posicidn en la cual se debe almacenar dicho
dato. Es decir, en la instruccién 15 se esta instruyendo a la maquina para que almacene
el dato de la posicion k del vector V en la posicion k — i del vector correspondiente a la
hilera que se esta construyendo.

En la instruccion 18 se retorna la hilera construida, la cual queda asi:

0 1 2 3 4
viglelifofn]

3. Elabore un algoritmo para la operacién inserte considerando las hileras representadas

como vectores.
Solucion:
1. void inserte(hilera s, entero i)
2 entero k,n,m
3 n = longitud()
4. if (i<1 ori>n) then
5. write(“parametro i invalido”)
6 return
7 end(if)
8. m = s.longitud()
9. for (k=n; k>=1i; k--) do
10. V[m+k] = V[K]
1. end(for)
12. for (k= 0; k <=m; k++) do
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13. V[k + i] = s.datoEnPosicion(k + 1)
14, end(for)
15. V[0]=n+m

16. fin(inserte)

A nuestro método lo llamamos inserte, es tipo void puesto que modificara el vector co-
rrespondiente a la hilera que invocd el método y no retornara ningun valor. Los pardme-
tros son un objeto de la clase hilera, que llamamos s, y un entero llamado i que indica
la posicion a partir de la cual hay que insertar los caracteres de la hilera s en el vector
de la hilera que invocd el método. Consideremos que la hilera que invocé el método es:

N

0 1 2 3 4 5 6 1 8
vielnfafefiJofnfafrl]

y que la hilera s pasada como parametro es:

S

N 0 1 2 3 4
VIi4lclifoln]

y que el valor de i es 4; al ejecutar nuestro método inserte la hilera que invocd el método
queda asi:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
V|12|n|a|c|c|i|o|n|i|o|n|a|||

En lainstruccion 2 definimos las variables locales de trabajo. En la instruccion 3 determi-
namos el nimero de caracteres de la hilera que invoco el método con el fin de controlar
que el parametro i sea valido. En las instrucciones 4 a 7 controlamos la validez del
parametro i. Para que el parametro i sea valido debe estar ente 1y n. Sino lo esta produ-
cimos el mensaje de que dicho parametro es invélido y se retorna al programa llamante.

En caso de que el pardmetro i sea vélido determinamos la longitud de la hilera a insertar
(instruccion 8), y en las instrucciones 9 a 11 se mueven hacia la derecha los datos que
hay a partir de la posicién i de la hilera que invoco el método. Estos datos se mueven m
posiciones hacia la derecha, ya que m, que es el tamafio de la hilera a insertar, es el total
de caracteres que hay que insertar.

En las instrucciones 12 a 14 se llevan los datos de la hilera s hacia las posiciones corres-
pondientes en el vector V de la hilera que invocd el método. En la instruccién 13 se usa
el método de la clase vector datoEnPosicion(k), que es el método con el cual se accede
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el dato que esta en la posicion k de la hilera pasada como parametro. Y por ultimo, en la
instruccion 15 actualizamos la longitud de la hilera.

5. Elabore un algoritmo para la operacion replace considerando las hileras representadas
como vectores.

Solucion:

Recordemos lo que hace la operacién replace. La operacion replace tiene la forma
replace(i, j, s), donde los parametros i y j son datos enteros que significan que en la
hilera que invocd el método, a partir del caracter que se halla en la posicién i debe reem-
plazar j caracteres por la hilera s. Esto significa que a partir del caracter que se halla en
la posicidn i se deben borrar j caracteres y luego, a partir de la misma posicion i, se debe
insertar la hilera s. Por consiguiente, nuestro algoritmo para la operacion replace sera
simplemente invocar la operacion de borrado y luego la operacion de insercion. Nuestro
algoritmo sera:

1. void replace(entero i, entero j, hilera s)
2 borre(i, j)
3. inserte(i, s)
4. fin(replace)

Para una mayor explicacidn presentamos el algoritmo correspondiente al método borre(i, j)
teniendo las hileras representadas en vector:

1. void borre(entero i, entero j)

2 entero n, k

3 n = longitud()

4, if i<1 ori>n) then

5. write(“parametro i invalido”)
6 return null

7 end(if)

8. if (<0 ori+j>n) then

9. write(“parametro j invalido”)
10. return

1. end(if)

12. for (k=i+j;, k<=n; k++) do

13. VIk—jl= VK]

14, end(for)

15. V[0]=n-]j

16. fin(borre)

Nuestro método borre tiene dos parametros: i que indica a partir de cual posicién se
deben comenzar a eliminar caracteres, y j, que indica cuantos caracteres hay que elimi-
nar. Si tenemos la hilera que se presenta a continuacion y los valores deiyjson 7y 5,
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respectivamente, estamos en una situaciéon como ésta:

\
o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12
v CeloTaTeTe [ o e |

en la cual, a partir de la posicién 7 del vector, hay que eliminar cinco caracteres.

Al efectuar el proceso borre(7, 5) la hilera queda asi:

0 1 2 3 4 5 6 7
vizlnlajelefiJofr]

En la instruccién 2 definimos las variables locales de trabajo. En la instruccion 3 deter-
minamos la longitud de la hilera que invoc6 el método con el fin de controlar que los
parametros i y j sean validos.

En las instrucciones 4 a 7 se controla que el parametro i sea valido. El parametro i es
valido si se halla entre 1y n. Si el parametro i no es valido producimos el mensaje apro-
piado y retornamos al programa llamante.

En las instrucciones 8 a 11 se controla que el parametro j sea valido. El parametro j es
valido si es mayor o igual que 0 y si al sumarselo a i no es mayor que la longitud de la
hilera. Si tenemos una hilera con longitud 8 el parametro i podra estar entre 1y 8. Sila
hilera tiene longitud 8 y el valor de la i es 5, la j podra tener valores entre 0 y 4.

En las instrucciones 12 a 14 desplazamos hacia la izquierda los datos que hay a partir de
la posicion i + j hasta la posicidn n, j caracteres. Si se tiene una hilera con trece caracte-
res, laivale 5ylajvale 6, con este ciclo desplazamos seis posiciones hacia la izquierda
los caracteres que hay desde la posicién 11 hasta la posicién 13.

Por ultimo, actualizamos la longitud de la hilera, la cual manejamos en la posicion 0 del
vector.

7. Elabore un algoritmo para la operacion borre considerando las hileras representadas
como listas simplemente ligadas.

Solucion:
1. void borre(entero i, entero j)

2. entero k, n
3. n = longitud()
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4 if i<0 ori>n) then

5. write(“parametro i invalido”)

6. return

7 end(if)

8. if (<0 ori+j>n) then
9. write(“parametro j invalido”)

10. return

1. end(if)

12. nodoSimple p, q

13. p = primerNodo()

14, q = anterior(p)

15. k=1

16. while (k <i) do

17. q=p

18. p = p.retornaLiga()

19. end(while)

20. k=0

21. while (k <j) do

22. desconectar(p, q)

23. p = g.retornalLiga()

24, end(while)

25. fin(borre)

Nuestro algoritmo borre considerando las hileras representadas en listas ligadas es idén-
tico al de la representacion en vector en lo concerniente al control de la validez de los
pardmetrosiy j.

A partir de la instruccién 12 las instrucciones son muy diferentes. Considerando la hilera

“nacional” representada como lista simplemente ligada y que tenemos la instruccién bo-
rre(3, 4), la situacion es la siguiente:

3 1 6 2 8 4 9 7

en la cual los nodos a eliminar son los sombreados.

En la instruccion 12 definimos las variables de trabajo p y q, con las cuales recorreremos
la lista ligada para ubicarnos en el nodo que ocupa la posicion i en la lista ligada. Para
ello esta el ciclo de las instrucciones 16 a 19. Usamos un contador, llamado k, el cual
inicializamos en 1. Cuando k sea igual a i significa que la variable p esta ubicada en el
i-ésimo nodo de la lista ligada. Luego restauramos dicho contador en 0 y con el ciclo
de las instrucciones 21 a 24 eliminamos j nodos utilizando el método desconectar que
habiamos desarrollado para objetos de la clase lista simplemente ligada. Recuerde que
cuando representemos la clase hilera como lista ligada, se define derivada de la clase
LSL.
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9. Elabore un algoritmo para la operacion posicion considerando las hileras representadas
como listas simplemente ligadas.

Solucidn:
1. nodoSimple posicion(hilera b)
2 nodoSimple p, pp, q
3 p = primerNodo()
4. pp=p
5. q = b.primerNodo()
6 while (no finDeRecorrido(p) and no b.finDeRecorrido(q)) do
7 if (p.retornaDato() == q.retornaDato()) then
8. p = p.retornaLiga()
9. q = q.retornaLiga()
10. if (b.finDeRecorrido(q)) then
1. return pp
12. end(if)
13. else
14, pp = pp.retornaLiga()
15. p=pp
16. q = b.primerNodo()
17. end(if)
18. end(while)
19. return null

20. fin(posicion)

Nuestro método lo llamamos posicién y retorna un objeto de la clase nodoSimple. Tiene
un parametro que es un objeto de la clase hilera, el cual llamamos b. Recuerde que
nuestro método lo que hara sera buscar la hilera pasada como parametro (la hilera b) en
la hilera que invoco el método. Sila encuentra retornara el nodo a partir del cual encontrd
la hilera b en la hilera que invocé el método; de lo contrario, retornaré null.

Supongamos que la hilera que invoco el método es la siguiente:

el felef-[ef2]~[ile]-[ole]-[nfo]-[af 7]~ [1]4]
3 1 6 2 8 4 9 7

y que la hilera enviada como parametro es:

b
| [n]18] - [a]20] - [ T1]
14 18 29
A/ N
primero altimo
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Al ejecutar nuestro algoritmo posicion, éste retornara 4, ya que a partir del nodo 4 de la
hilera que invoco el método se encuentra la hilera “nal’.

En la instruccién 2 definimos las variables locales de trabajo: las variables p y g se
utilizan para recorrer la lista que invocé el método v la lista pasada como parédmetro,

76 respectivamente, e ir comparando el dato de p con el dato de q; la variable pp sirve para
indicar a partir de cual nodo de la hilera que invoco el método se comenzaron a hacer
comparaciones.

Inicialmente las variables p y pp apuntan hacia el primer nodo de la hilera que invoco el
método (instrucciones 3 y 4) y la hilera q apunta hacia el primer nodo de la hilera b (la
hilera pasada como parametro) mediante la instruccion 5.

En el ciclo de las instrucciones 6 a 18 efectuamos el proceso. Mientras p y q sean dife-
rentes de null (finDeRecorrido()), se compara el dato de p con el dato de g. Si son iguales
avanzamos con p y q y controlamos que se haya terminado de recorrer la lista b: si q es
null significa que se encontré la hilera b en la hilera que invoco el método; por lo tanto,
se retorna el valor de pp. Si el dato de p es diferente del dato de q avanzamos con pp,
asignamos a p el valor de pp y restauramos q al principio de la lista b.

Si termina el ciclo y no retorné significa que la hilera b no se halla en la hilera que invocd
el método; por lo tanto, retorna null.
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Autoevaluacion 11

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3, 5y 8 propues-
tos en el médulo 11 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo colaLlena para el algoritmo encolar desarrollado en el numeral 11.3
del texto guia. Recuerde que este algoritmo debe producir el mensaje apropiado y res-
taurar la variable ultimo en el valor que tenia antes de ser modificada. Trate de no usar
instrucciones de decision.

Solucion:

1. void colaLlena()

2. write(“Cola llena”)

3. ultimo = (ultimo—=1+n) % n
4. fin(colaLlena)

Nuestro algoritmo es bastante sencillo. Simplemente produce el mensaje de que la cola
esta llena y restaura la variable ultimo en el valor que tenia antes de haberla incremen-
tado en 1. Recuerde que la variable ultimo se incrementd en 1 utilizando el operador
modulo:

ultimo = (ultimo + 1) % n

Para decrementar ultimo en 1 seria un error codificar la instruccion ultimo = (ultimo - 1) %
n, ya que cuando ultimo hubiera quedado en 0, al restarle 1 daria un nimero negativo y
el resultado seria erréneo. Para obviar esta dificultad se le suma n al resultado de ultimo
-1 antes de aplicar el operador médulo, y ésa es la instruccién 3 de nuestro algoritmo
colaLlena.

3. Elabore un algoritmo que maneje una pila y una cola en un vector. La cola se debe ma-
nejar circularmente. Elabore algoritmos para apilar o encolar y desapilar o desencolar un
dato en la estructura definida por usted.

Solucion:

La forma como efectuamos este disefio es definiendo un vector desde 0 hasta n, o sea
que los subindices del vector variaran desde 0 hasta n — 1. Dicho vector lo dividimos por
la mitad. Llamemos m = n/2. La primera mitad, desde la posicion 0 hasta la posicién m -1,
le corresponderé a la cola, y la segunda mitad, desde m hasta n, le corresponderé a la
pila. Gréficamente, para un valor 20 de n tenemos:
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0012345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19
L2 I o v

Teniendo este disefio, el manejo circular de la cola es el mismo que si tuviéramos una
cola representada en un vector; por lo tanto, el manejo circular de ella es idéntico al visto
en el numeral 11.3 del texto guia, usando la variable m en vez de la variable n. La pila se
representa desde m hasta n — 1. La pila estara vacia cuando la variable tope valgam -1,
y estara llena cuando la variable tope valga n - 1. Teniendo definido este disefio, los al-
goritmos para apilar o encolar y para desencolar o desapilar se presentan a continuacién.

1. void apilarEncolar(objeto d, entero sw)
2 if (sw==1) then

3 if (tope==n-1) then
4, unaLlena(sw)
5. end(if)

6 tope = tope + 1

7 V[tope] = d

8 else

9. ultimo = (ultimo + 1) % m
10. if (ultimo == primero) then
1. unalLlena(sw)
12. end(if)

13. V[ultimo] =d

14, end(if)

15. fin(apilarEncolar)

Nuestro algoritmo para apilar o encolar es de tipo void y tiene dos parametros: uno el
dato a encolar o apilar y el otro un indicador que define cuél operacion realizar, si apilar o
encolar. Cuando el parametro sw sea igual a 1 significa que el dato pasado como para-
metro hay que guardarlo en la pila, de lo contrario significa que hay que guardarlo en la
cola. En las instrucciones 3 a 7 se efectla la operacién de apilar, y en las instrucciones
9a13ladeencolar.

1. objeto desapilarDesencolar(entero sw)

2 if (sw==1) then

3 if (tope==m-1) then

4, write(“Pila vacia”)
5. return null

6 end(if)

7 d = V[tope]

8 tope = tope — 1

9 return d
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10 else

1. if (primero == ultimo) then

12. write(“Cola vacia”)

13. return null

14, end(if)

15. primero = (primero + 1) % m
16. return V[primero]

17. end(if)

18. fin(desapilarDesencolar)

Nuestro método para desencolar retorna un objeto, el que se desencola o el que se
desapila. Tiene un paradmetro, el cual es el sw, que indica si la operacion a realizar es
desencolar o desapilar. Si el parametro sw es igual a 1 quiere decir que la operacion a
efectuar es desapilar, de lo contrario significa que la operacion a efectuar es desencolar.
Las instrucciones 3 a 9 son las que efectlian la operacion de desapile, mientras que las
instrucciones 11 a 16 son las que desencolan.

5. Disefie la forma de manejar n colas en un vector de m elementos. Cada cola se debe
manejar circularmente. Elabore algoritmos para encolar o desencolar un dato de alguna
cola.

Solucion:

Para representar n colas en un vector de m elementos, inicialmente definimos la porcién
de vector que le corresponde a cada cola. Inicialmente la porcidn que le corresponde a
cada cola es nfm. Como dicha operacién no siempre arroja un resultado exacto significa
que la dltima cola (la cola n) tendra mas posiciones que las otras. Eso no es problema. Si
consideremos que m es 22 y que n es 4, la configuracién inicial es:

Cola 1 Cola 2 Cola 3 Cola 4
01 2 3 4|5 6 7 8 910 11 12 13 14|15 16 17 18 19 20 21

AN EEEEEEEE

Para identificar cual es la porcion que le corresponde a cada cola manejaremos un vector
que llamaremos bases. Bases][i] apuntara hacia la posicion en la cual comienza la cola i.
Para nuestro ejemplo, el vector de bases es:

1.2 3 4 5
bases | 0 | 5 [10[15]22]

donde el tamafio de la cola i se obtiene efectuando la resta entre bases[i + 1] y basesi].
Esa es la razén por la cual si tenemos n colas entonces el vector de bases tendra n + 1
elementos donde el valor de la posicion n + 1 es m (el tamafio del vector).
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Adicionalmente manejaremos dos vectores: uno que llamaremos primeros, que indicara
en cual posicion del vector se halla el dato de cada cola, y otro que llamaremos ultimos,
que indicara en cual posicion del vector se halla el tltimo dato de cada cola.

Si tuviéramos el vector de la siguiente forma:

n Cola 1 Cola2 Cola 3 Cola 4

001 2 3 4|5 6 7 8 9[1 11 12 13 14|15 16 17 18 19 20 21
v fefolel Jrfof Jofel | [ T J [ | [ Jofifi| |

el contenido de los vectores primeros y ultimos es:

1.2 3 4 1.2 3 4

primeros n ultimos n

Recuerde que cada cola se maneja circularmente. El hecho de que primeros[1] valga 0
significa que el primer dato de la cola 1 se halla en la posicion 1 del vector V; el hecho de
que primeros[2] valga 7 significa que el primer dato de la cola 2 se halla en la posicién 8
del vector, y asi sucesivamente.

Ahora, las condiciones de cola vacia y de cola llena son las mismas que cuando se ma-
neja una sola cola. Es decir, la cola i esta vacia o llena si primeros]i] es igual a Gltimos]i].
Recuerde que esta condicién se controla en encolar después de incrementar ultimosi]
en 1. En nuestro ejemplo, la cola 3 esta vacia y la cola 2 esta llena.

Los algoritmos para encolar y desencolar de una cola i cualquiera se presentan a con-

tinuacion:
1. void encolar(objeto d, entero i)
2 ultimosii] = (ultimosli] + 1 — bases]i] ) % (bases|i + 1] — bases]i]) + bases]i]
3 if (ultimos[i] == primeroli]) then
4, colaLlena(i)
5 end(if)
6 V[ultimos]i]] = d
7. finEncolar)

Nuestro método para encolar es de tipo void y tiene dos pardmetros: uno el dato a enco-
lar y otro la pila en la cual se debe encolar el dato enviado.

Para encolar, lo primero que se hace es incrementar ultimos|i] en 1. Dicho incremento
lo efectuamos usando el operador modulo (recuerde que cada cola debe ser circular).
Con el fin de manejar cada cola circularmente debemos restar bases|i] a ultimos|i] + 1,
con el fin de que temporalmente los subindices de esa cola estén entre 0 y el tamafio
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de la cola menos 1. Recuerde que el tamafio de cada cola se obtiene con bases][i + 1]
— bases|i]. Luego de efectuada esta operacion restauramos ultimos]i] en la posicion que
le corresponde sumandole bases|i], que era lo que se le habia restado. En la instruccion
2 efectuamos esa tarea. Luego controlamos que la cola no esté llena (instruccion 3). En
caso de estarlo se invoca el subprograma colalLlena(i) indicandole que la cola i esta llena
para que dicho programa tome las acciones del caso.

1. objeto desencolar(entero i)

2 if (primeros]i] == ultimos][i]) then

3. write(“Cola “, i, “vacia”)

4, return null

5 end(if)

6 primeros|i] = (primeros[i] + 1 — bases|i] ) % (bases|i + 1] - bases][i]) +
bases]i]

7. return V[primeros]i]]

8. fin(desencolar)

Nuestro método para desencolar retorna un dato de la clase objeto y tiene como parame-
tro un entero que indica de cual cola se debe desencolar.

Lo primero que se hace es controlar que la cola no esté vacia. En caso de estarlo se
produce el mensaje apropiado y retorna null.

Sila cola no esta vacia simplemente se le agrega 1 a primeros]i] considerando que cada
cola se debe manejar circularmente (instruccion 6) y se retorna el dato de la posicion
primerosi].

8. Se tiene una cola representada circularmente en un vector. Elabore un algoritmo que
imprima los datos en la cola desde el Ultimo hacia el primero.

Solucidn:
1. void recorreHaciaAtras()
2 entero p
3 p = ultimo
4 while (p = primero) do
5. write(V[p])
6 p=(p+n-1)%n
7 end(while)
8. fin(recorreHaciaAtras)
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Nuestro algoritmo es tipo void y no tiene pardmetros. El tnico problema que se podria
presentar es cuando p sea igual a 0. Recuerde que la cola es circular. Para obviar este
problema nos devolvemos con la variable p usando el operador modulo y sumandole n
(el tamafio del vector) de tal manera que dé la vuelta automaticamente cuando p sea 0
(vea el ejercicio 1 de esta misma guia).
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Autoevaluacion 12

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 2, 3y 4 propues-
tos en el mddulo 12 del texto guia.

1. Elabore un algoritmo pilaLlena para la representacion descrita en el médulo 11, numeral
11.5 del texto guia, de tal manera que la busqueda de la pila que tenga espacio sea asi:
si la pila llena es la pila i, primero busca en la pila i + 1, si esta llena la pila i + 1 busca
en la pilai-1, si estan llenas esas dos pilas entonces busca en la pila i + 2, si ésta esta
llena entonces busca en la pila i — 2, y asi sucesivamente. Cuando encuentre espacio en
una pila debera hacer los movimientos correspondientes para abrir espacio en la pila iy
poder apilar en dicha pila.

Solucion:
1. void pilaLlena(entero i)
2 entero j, k, sw
3 k=1
4, sw=0
5. while ((i-k > 0) and (i+k <= n)) do
6 j=itk
7 if (topes[j] == bases[j + 1]) then
8. j=i-k
9. if (topes[j] == bases[j + 1]) then
10. k=k+1
1. else
12. sw =1
13. break
14, end(if)
15. else
16. sw =1
17. break
18. end(if)
19. end(while)
20. while ((i-k > 0) and (sw==0)) do
21. j=i-k
22. if (topes[j] == bases]j + 1]) then
23. k=k+1
24, else
25. sw =1
26. break
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27. end(if)

28. end(while)

29. while ((i+k <= n) and (sw==0))do
30. j=itk

31. if (topes[j] == bases[j + 1]) then
32. k=k+1

33. else

34. sw=1

35. break

36. end(if)

37. end(while)

38. if (sw==0) then

39. write(“todas las pilas estan llenas, no se puede apilar)
40. STOP

41, end(if)

42. if (i+k <=n) and (topes[j] = bases[j+ 1])) then
43, k = topes][j]

44, while (k> topes[i]) do

45, VIk + 1] = VK]

46. k=k-1

47. end(while)

48. for (k=i+1;k<=j; k++) do
49, topes|k] = topes[k] + 1
50. basesk] = bases[k] + 1
51. end(for)

52. return

53. end(if)

54, for (k = bases[j+1]; k < topes|i]; k++) do
55. VIK] = V[k + 1]

56. end(for)

57. for (k=j+1; k<=i; k++) do

58. topeslk] = topes[k] - 1

59. basesk] = bases[k] — 1

60. end(for)

61. fin(pilaLlena)

A nuestro método lo llamamos pilaLlena, es de tipo void ya que solo ejecutara una tarea
y tiene como parametro un entero i que indica cual es la pila que esta llena.

En la instruccion 2 definimos las variables locales de trabajo. En la instruccion 3 iniciali-
zamos la variable k en 1y en el ciclo de las instrucciones 5 a 19 se efectla el proceso de
busqueda solicitado. Cuando k vale 1 se investiga si en la pila i + k hay espacio (instruc-
cion 7), y de ser asi se sale del ciclo (instruccién 17). En caso de que no haya espacio en
la pila i + k se investiga si hay espacio en la pila i - k (instruccion 9), y de ser asi se sale
del ciclo (instruccién 13); si no encontré espacio en las pilas i + 1 e i — 1 se incrementa
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k en 1, para que en la proxima ejecucion del ciclo investigue si hay espacio en la pila i +
2 o0enlapilai-2. Este ciclo se ejecuta hasta que encuentre espacio en alguna pila (se
sale con break en las instrucciones 13 0 17) o hasta que se agoten las pilas a la izquierda
de la pila i (condicién i — k > 0 de la instruccion 5) o las pilas a la derecha de la pila i
(condicién i + k <= n en la misma instruccion 5). Fijese que si se sale del ciclo porque
encontrd espacio en alguna pila la variable sw queda en 1, indicando que ya encontro
espacio, con el fin de que los dos siguientes ciclos no se efectlen.

Si se sale del ciclo porque se agotaron las pilas a la derecha de la pila i se continta bus-
cando espacio en las pilas a la izquierda de la pila i con el ciclo de las instrucciones 20
a 28. Si se sale del ciclo porque se agotaron las pilas a la izquierda de la pila i entonces
contintia buscando en las pilas a la derecha de la pila i (instrucciones 29 a 37).

En las instrucciones 38 a 41 se controla que si se haya encontrado espacio en alguna
pila. Si la variable sw esta en 0 significa que todas las pilas estaban llenas; por consi-
guiente, no se podra apilar en la pila i: se produce el mensaje apropiado y se cancela el
proceso. Fijese que la variable sw se pone en 1 cuando se encuentre espacio en alguna
pila. La pila en la cual se encuentra espacio la estamos llamando j.

En las instrucciones 42 a 53 se procesa el caso en el que se haya encontrado espacio en
una pila a la derecha de la pila i. En este caso hay que mover los datos del vector (desde
la posicion topes]j] hasta la posicidn topes]i] + 1) una posicion hacia la derecha (instruc-
ciones 44 a 47) y actualizar los vectores de topes y bases desde la pila i + 1 hasta la pila
j (instrucciones 48 a 51). Al terminar de hacer estas actualizaciones retorna al programa
llamante para efectuar la operacion de apilar (instruccién 52).

En las instrucciones 54 a 60 se procesa la situacion en la cual se encontrd espacio en
una pila a la izquierda de la pila i. Por lo tanto, hay que desplazar una posicién hacia la
derecha todos los caracteres desde el primero de la pila j + 1 hasta el Gltimo de la pila i
(ciclo de las instrucciones 54 a 56) y actualizar los vectores bases y topes desde la pila j + 1
hasta la pila i (instrucciones 57 a 60). Al terminar de ejecutar estas acciones retorna al
programa apilar para guardar el dato en la pilai.

2. Supongamos que TEST es una funcién boolean que recibe un entero y retorna un valor
igual o distinto a 0. Consideremos el siguiente segmento de cadigo:

n=3

p =new pila()

for (i=1;i<=n;i++) do
if (TEST(i)) then

write(i)
else
p.apilar(i)
end(if)
end(for)
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while (no p.esVacia()) do
i = p.desapilar()
write(i)

end(while)

n ¢ Cuales de las siguientes son posibles salidas del codigo anterior?
123

132
213
312
231
321

"m0 a0 oo

Solucidn:
La solucion es que salidas posibles son a, b, e y f por:

1. Lasalida 12 3 se produce cuando TEST devuelve valor distinto de 0 en los tres
€asos.

2. Lasalida 13 2 se produce cuando TEST devuelve 0 solo para el 2.

3. Lasalida 2 3 1 se produce cuando TEST devuelve 0 sélo para el 1.

4. Lasalida 321 se produce cuando TEST devuelve 0 en los tres casos.

En general, seran salidas correctas aquellas que impriman una secuencia de N nimeros
de forma que se pueda dividir en dos partes:

1. Los M (0 <= M <= N) primeros m, nimeros son tales que m, <m. . para todo i tal que
i sea mayor o igual que 1y menor que M, es decir, los no almacenados en la pila.
Dicho de otra forma, los nimeros i tal que TEST(i) es diferente de 0.

2. Los N — M ultimos numeros que consisten en todos los numeros entre 1y N que no
hayan sido listados en la primera parte y ademas listados de forma decreciente (los
almacenados en la pila, es decir, los nimeros i tal que TEST(i) es 0).

3. Utilice una pila para resolver un problema cléasico de emparejamiento de simbolos tales
como {}, [I, (). Su programa debe leer una hilera de simbolos e indicar si los caracteres
anteriores estan bien o mal emparejados.

Solucidn:
1. boolean controlaEmparejamientos(hilera s)
2 entero n,i, b
3. hilera car, aux
4 stack pila =new stack()
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5. n = s.longitud()
6. b=0
7 for (i=1;i<n;i++) do
8. car = s.subHilera(i, 1)
9. casos de car
10. O
1. pila.apilar(car)
12. )
13. aux = pila.desapilar()
14, if (aux != “(") then
15. b=1
16. break
17. end(if)

19. aux = pila.desapilar()
20. if (aux != “I") then
21. b=1

22. break

23. end(if)

24, ¥

25. aux = pila.desapilar()
26. if (aux 1="“{") then
27. b=1

28. break

29. end(if)

30. fin(casos)

31. end(for)

32. if (b==0) then

33. return true

34. else

35. return false

36. end(if)

37. fin(controlaEmparejamientos)

A nuestro método lo denominamos controlaEmparejamientos, retorna un dato de tipo
boolean y tiene como pardmetro una hilera s que es la que contiene la secuencia de
simbolos (,{, [, ], }, ) a los cuales se les debe controlar la condicion de que estén correcta-
mente emparejados, es decir, que a cada abre simbolo le corresponda un cierre simbolo
del mismo tipo y que no haya traslapos entre ellos. Un traslapo seria: “([) ]".

En las instrucciones 2 a 4 definimos las variables locales de trabajo: n para guardar la
longitud de la hilera s, i para recorrer la hilera e ir procesando cada uno de los caracteres,
b para controlar cuando hay algun error, car para hacer una copia de cada caracter de
la hilera s y procesarlo, aux, para desafilar un dato de la pila y comprobar la correctitud
de él, y pila (variable tipo stack) para guardar los simbolos de apertura de cada una de
las parejas a controlar.

Algoritmia Il - Universidad de Antioquia - Programa de Educacién a Distancia —Ude@—




Guias de autoevaluacion

En la instruccion 5 se calcula la longitud de la hilera a procesar. En la instruccion 6 se
inicializa la variable b en 0. Si durante el proceso la variable se convierte en 1 significa
que se encontrd un error. Si termina el ciclo y la variable b se conservé en 0 significa que
la hilera procesada cumple las condiciones de emparejamiento.

En el ciclo de las instrucciones 7 a 31 se procesa la hilera s. Para cada valor de i se
extrae el caracter de esa posicidn y se evalla cual simbolo es. Si es un simbolo de
apertura (abre paréntesis, abre corchete, abre llave) simplemente se almacena en la pila
(instrucciones 10y 11).

Si el caracter es un simbolo de cierre (cierre paréntesis, cierre corchete, cierre llave) se
controla cada uno de ellos por separado.

En las instrucciones 12 a 17 se controla cuando el caracter es un cierre paréntesis. Se
procede a desapilar un simbolo de la pila y comprobar que sea un abre paréntesis; de
no ser asi significa que hay un cierre paréntesis que no tiene su correspondiente abre
paréntesis o que lo tiene mal ubicado.

En las instrucciones 18 a 23 se controla cuando el caracter es un cierre corchete. Se pro-
cede a desapilar un simbolo de la pila y comprobar que sea un abre corchete; de no ser
asi significa que hay un cierre corchete que no tiene su correspondiente abre corchete o
que lo tiene mal ubicado.

En las instrucciones 24 a 29 se controla cuando el caracter es un cierre llave. Se pro-
cede a desapilar un simbolo de la pila y comprobar que sea un abre llave; de no ser asi
significa que hay un cierre llave que no tiene su correspondiente abre llave o que la tiene
mal ubicada.

Al terminar el ciclo se controla el valor de la variable b para determinar si se retorna
verdadero o falso (instrucciones 32 a 36).

4. Se tiene una matriz de m filas y n columnas. En cada posicion hay un 0 o un 1: 0 significa
que se puede avanzar hacia esa casilla, y 1 que esa casilla estd bloqueada. Teniendo
definida una casilla de entrada y una casilla de salida elabore un algoritmo que determine
e imprima el camino a seguir para ir desde la entrada hacia la salida.

Solucion:

Definiremos un arreglo de dos dimensiones llamado laberinto, en el cual cada casilla
tendra un 0 o un 1 indicando si se puede avanzar hacia esa casilla 0 no. Adicionalmente
trabajaremos una matriz que llamaremos marca, con la cual se controla cuéles casillas
se han utilizado ya buscando la salida: marcali][j] es 0 si no se ha visitado la casilla
laberinto]i][j]; de lo contrario, es 1. Ambas matrices se definen desde la fila 0 hasta la fila
m + 1y desde la columna 0 hasta la columna n + 1 con el fin de controlar movimientos
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invalidos cuando se esté en la fila 1 0 en la fila m 0 en la columna 1 o en la columna n.
Los datos correspondientes a las filas 0, filas m + 1, columnas 0 y columnas n + 1 de
dichas matrices valdran 1, indicando que hacia esas casillas no se puede pasar. Estas
filas y columnas adicionales evitan establecer controles adicionales cuando se esté en
una fila o en una columna extrema.

Definimos también una matriz adicional para determinar hacia donde se puede mover
estando en una casilla de la fila i y de la columna j. Para una ubicacion en la fila i colum-
na j hay ocho posibles sitios hacia donde trasladarse. Estos posibles movimientos los
guardamos en la matriz de dos columnas que llamamos movimiento.

Por facilidad vamos a considerar que la entrada al laberinto es en la fila 1 columna 1y
que las salida esta en la fila m columna n.

Utilizamos ademas una pila en la cual se van almacenando las casillas por las cuales se
va pasando buscando la salida. Cuando se encuentre la salida se imprimira el contenido
de la pila indicando el camino que se sigui6 para salir del laberinto. Es conveniente acla-
rar que nuestro algoritmo imprimira el primer camino que encuentre para salir del labe-
rinto. Puede que haya mas caminos y que el escrito no sea el mas corto. Otro algoritmo
podria ser escribir todos los posibles caminos y otro seria detectar el camino mas corto
para hallar la salida. Nuestro algoritmo es el siguiente:

1. void saleLaberinto(entero laberinto [][], entero m, entero n)
2 entero marca[m + 1][n + 1], movimiento[8][2]

3 enteroi, j, g, h, p, mov

4, stack pila =new stack()

5. movimiento[1][1] = -1

6 movimiento[1][2] = 0

7 movimiento[2][1] = -1

8 movimiento[2][2] = +1

9. movimiento[3][1] = 0

10. movimiento[3][2] = +1

1. movimiento[4][1] = +1

12. movimiento[4][2] = +1

13. movimiento[5][1] = +1

14, movimiento[5][2] = 0

15. movimiento[6][1] = +1

16. movimiento[6][2] = -1

17. movimiento[7][1] = 0

18. movimiento[7][2] = -1

19. movimiento[8][1] = -1

20. movimiento[8][2] = -1

21. for(i=1;i<=m;i++) do

22. for (j=1;j<=n;j++) do
23. marca[i][j] = 0
24, end(for)
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25. end(for)

26. for (i=1;i<=n;i++) do

27. marca[0][i] = 1

28. marca[m + 1][i] = 1

29. end(for)

30. for (i=1;i<=n;i++) do

31. marca[i][0] = 1

32. marcafi][m + 1] =1

33. end(for)

34. marca[1][1] = 1

35. pila.apilar(1)

36. pila.apilar(1)

37. pila.apilar(2)

38. while (no pila.esVacia()) do

39. mov = pila.desapilar()

40. j = pila.desapilar()

41, i = pila.desapilar()

42. while (mov <=8) do

43, g = movimiento[mov][1]

44, h = movimiento[mov][2]

45, if ((g==m) and (h==n)) then
46. for (p=1; p <= pila.retornaTope(); p=p + 3) do
47. write(pila.retornaDato(p))
48. write(pila.retornaDato(p + 1)
49, end(for)

50. write(i, j)

51. write(m, n)

52. return

53. end(if)

54, if ((laberinto[g][h] == 0) and (marca[g][h] == 0)) then
55. marca[g][h] = 1

56. pila.apilar(i)

57. pila.apilar(j)

58. pila.apilar(mov)

59. mov =0

60. i=g

61. ji=h

62. end(if)

63. mov = mov + 1

64. end(while)

65. end(while)

66. write(“no hay salida del laberinto”)

67. fin(saleLaberinto)
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En las instrucciones 2 a 4 definimos las variables locales de trabajo. En las instrucciones
5 a 33 asignamos los valores iniciales de las matrices marca y movimiento.

En la instruccion 34 sefialamos la casilla inicial como visitada y en las siguientes tres
instrucciones se guardan en la pila las coordenadas en las cuales se halla la persona y
el préximo movimiento que debe efectuar. El ciclo de intruciones 38 a 65 es el corazon
del algoritmo. En la pila se almacena el camino que se sigue en busca de la salida y el
movimiento con el que se debe continuar, en caso de que el camino elegido no tenga
salida. El ciclo terminara cuando la pila quede vacia, es decir, cuando para cada casilla
del laberinto se hayan examinado todos los posibles caminos y todos estén bloqueados.
La salida se detecta en la instruccion 45; cuando dicha condicidn sea verdadera se im-
primen todos los datos de la pila, correspondientes a la ruta que se ha seguido para salir
del laberinto.
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Autoevaluacion 13

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3, 5y 7 propues-
tos en el texto guia.

1.

Elabore un algoritmo para convertir una expresion de infijo a prefijo.
Solucion:

A nuestro algoritmo lo denominaremos inToPre, sera tipo void y tendra un parametro,
llamado s, que es la hilera que contiene una expresion en infijo y que se desea convertir
a prefijo. El proceso es similar al desarrollado en el numeral 13.4 del texto guia en el cual
se convierte una expresion infijo a posfijo. La principal diferencia es que la hilera infijo
se debe recorrer en sentido inverso, es decir, desde el ultimo simbolo hacia el primero.
Para lograr esto, lo primero que haremos sera guardar la expresion infijo (la hilera s) en
una pila, y luego procesamos la pila. Esto es equivalente a recorrer la hilera s en sentido
inverso. Como en el ejercicio del numeral 13.4, al procesar la hilera se deben guardar los
operadores en una pila con el fin de llevarlos hacia la expresion prefijo en el momento
indicado. Cuando se esta convirtiendo desde infijo hacia posfijo (numeral 13.4 del texto
guia) todo operador entra a la pila, pero antes de entrarlo controlamos que la prioridad
del operador que esta en el tope de la pila sea mayor o igual que la prioridad del operador
que va a entrar. Si la prioridad del operador que esta en el tope de la pila es mayor o
igual que la prioridad del operador que va a entrar a la pila se desapila el operador que
esta en el tope de la pila y se lleva hacia la expresion posfijo que se esta construyendo.
Este proceso se repite hasta que la pila quede vacia o que la prioridad del operador que
esta en el tope de la pila sea menor que la prioridad del operador que va a entrar. En
este caso, conversion desde infijo hacia prefijo, se sacaran operadores de la pila hacia la
expresion cuando la prioridad del operador que esta en el tope de la pila sea mayor que
la prioridad del operador que va a entrar a la pila.

Esas son las dos diferencias: recorrer la expresion infijo en sentido inverso y la condicion
para sacar los operadores de la pila de operadores hacia la expresion prefijo.

El otro aspecto es que la expresidn prefijo se va a construir en una pila, porque debido a
nuestra técnica de conversion la expresion prefijo queda en sentido inverso. Al construir
la expresién prefijo en una pila, bastara con sacarla de la pila y se obtiene en el orden
correcto.

Solucion:

Teniendo definido el método de conversion, veamos nuestro algoritmo:
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1. void inToPre(hilera s)

2 stack pilaln, pilaTra, pilaPre

3 hilera x, y

4, X = s.siguienteToken()

5, while (x 1= *{”) do

6 pilaln.apilar(x)

7 X = s.siguienteToken()

8. end(while)

9. while (no pilaln.esVacia()) do

10. x = pilaln.desapilar()

1. casos de x

12. in operador:

13. while (no pilaTra.esVacia() and pdp(pilaTra.cima()) > pfp(x))
do

14, y = pilaTra.desapilar()

15. pilaPre.apilar(y)

16. end(while)

17. pilaTra.apilar(x)

18. (%

19. while (pilaTra.cima() != ) do

20. y = pilaTra.desapilar()

21. pilaPre.apilar(y)

22. end(while)

23. y = pilaTra.desapilar()

24, else:

25. pilaPre.apilar(x)

26. fin(casos)

27. X = s.siguiente Token()

28. end(while)

29. while (no pilaTra.esVacia()) do

30. y = pilaTra.desapilar()

31. pilaPre.apilar(y)

32. end(while)

33. while (no pilaPre.esVacia()) do

34. y = pilaPre.desapilar()

35. write(y)

36. end(while)

37. fin(inToPre)

En la instruccién 2 definimos las pilas con las cuales vamos a trabajar: pilaln, que es
aquella en la cual se guarda la hilera s con el fin de recorrerla en sentido inverso; pilaTra,
que es aquella en la cual se guardan los operadores que se van leyendo para luego
llevarlos a la expresion prefijo en el momento apropiado; y pilaPre, que es aquella en la
cual guardamos la expresién prefijo que se esta construyendo.
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En la instruccion 3 definimos las variables auxiliares x y y.
En las instrucciones 5 a 8 se guarda la expresion infijo (la hilera s) en la pila pilaln.

En instrucciones 9 a 28 se procesa la pila pilaln. Cada caracter que se saca de la pila
(instruccién 10) se evalla con la instruccidn casos de la linea 11. Si es un operador se
debe llevar a la pila, pero antes de entrarlo controlamos que la pila no esté vacia y que
la prioridad del operador que esta en el tope de la pila sea mayor que la prioridad del
operador que va a entrar a la pila. En caso de que estas condiciones sean verdaderas
sacamos el operador que esta en el tope de la pila y lo llevamos a la pila en la cual se
esta construyendo la expresion prefijo (instrucciones 13 a 16). En la instruccion 17 guar-
damos el operador en la pila de trabajo. En las instrucciones 18 a 23 se procesa el abre
paréntesis: simplemente sacamos los simbolos de la pila de trabajo hacia la expresion
prefijo (pilaPre) hasta hallar en el tope de la pila un cierre paréntesis. Cuando esto suce-
de nos salimos del ciclo y desapilamos el cierre paréntesis. Si el caracter extraido de la
pila en la cual esta la expresion infijo es un operando simplemente se lleva a la pila en la
cual se esta construyendo la expresion prefijo (instruccion 25).

Al terminar el ciclo en el cual se procesa la expresion infijo se llevan los operadores
restantes que estan en la pila de trabajo hacia la pila en la cual se construye la expresion
prefijo (instrucciones 29 a 32).

Por Ultimo, vaciamos la pila en la cual fue construida la expresion prefijo para obtenerla
en la forma correcta.

3. Elabore un algoritmo para convertir una expresion de posfijo a infijo.
Solucidn:

Para convertir una expresion en posfijo hacia infijo hay que tener en cuenta que la ex-
presién debe salir completamente patentizada con el fin de garantizar que la expresion
posfijo esté correcta.

Nuestro método consistira en recorrer la expresion posfijo en sentido inverso y utilizar
una pila, que llamaremos pilaln, en la cual se va construyendo la expresin infijo corres-
pondiente a la expresidn posfijo. Para recorrer la expresion posfijo en sentido inverso la
guardamos en una pila que llamamos pilaPos. Cuando procesemos esta pila puede su-
ceder que cada caracter sea un operador o un operando. Si es un operador lo guardamos
en la pila en la cual construiremos la expresion infijo; de lo contrario, controlamos de qué
tipo es el simbolo que se halla en el tope de la pila pilaln: si es un operador, simplemente
guardamos en dicha pila el operando que se saco de la pila pilaPos; de lo contrario, el
simbolo que se halla en el tope de la pila sera el segundo operando correspondiente
a una operacion, cuyo operador es el simbolo que quedd en el tope de la pila pilaln:
desapilamos dicho operador y concatenamos abre paréntesis, el operando sacado de la
pila pilaPos, el operador sacado de la pila pilaln, el operando sacado de la pila pilaPos y
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un cierre paréntesis. Esta hilera resultante se lleva a la pila pilaln cuando el simbolo que
haya quedado en el tope de pilaln sea un operador; de lo contrario, repetimos este pro-
ceso que acabamos de describir hasta que en el tope de la pila pilaln haya un operador.

El algoritmo para ejecutar la tarea aqui descrita se presenta a continuacion.

1. void posToln(hilera s)

2 stack pilaPos, pilaln

3 hilera x, y

4, x = siguiente Token()

5, while (x 1= *{”) do

6 pilaPos.apilar(x)

7 x = siguiente Token()

8. end(while)

9. while (no pilaPos.esVacia()) do

10. x = pilaPos.desapilar()

1. if (x in operadores) then

12. pilaln.apilar(x)

13. else

14, if (pilaln.cima() in operadores) then
15. pilaln.apilar(x)

16. else

17. while (no pilaln.esVacia() and
18. pilain.cima() noin operadores) do
19. y = pilaln.desapilar()

20. opdor = pilaln.desapilar()
21. x="("+x+opdor+y+")
22. end(while)

23. pilaln.apilar(x)

24, end(if)

25. end(if)

26. end(while)

27. x = pilaln.desapilar()

28. write(x)

29. fin(posToln)

A nuestro método lo denominamos posToln, es de tipo void y tiene un parametro, que
llamamos s, en el cual se halla la hilera que representa una expresion posfijo y que se
desea convertir a infijo.

En las instrucciones 2 y 3 definimos nuestras variables locales de trabajo. En las instruc-
ciones 5 a 8 guardamos la expresion posfijo (la hilera s) en la pila pilaPos con el fin de
procesarla en sentido inverso.

El proceso descrito anteriormente se ejecuta con el ciclo de las instrucciones 9 a 26. Con
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la instruccidn 10 sacamos un caréacter de la pila pilaPos. Si dicho caracter, que llamamos
X, €s un operador simplemente lo llevamos hacia la pila pilaln; de lo contrario, efectua-
mos el proceso descrito con el ciclo de las instrucciones 17 a 23.

Al terminar de ejecutar el ciclo de las instrucciones 9 a 26 en el tope de la pila pilaln esta
la expresion en infijo. Procedemos a desafilarla y a escribirla (instrucciones 27 y 28).

5. Elabore un algoritmo para convertir una expresion de prefijo a posfijo.
Solucidn:

Para convertir una expresion prefijo a posfijo basta con utilizar una pila. La expresion
prefijo la recorreremos de izquierda a derecha, caracter por caracter hasta terminar de
recorrerla. Si el caracter que se esta procesando es un operador, simplemente lo guarda-
mos en la pila; de lo contrario, se procede a escribirlo en la expresion posfijo y a controlar
si en el tope de la pila hay un operador o un operando. Si en el tope hay un operador se
procede a apilar el operando leido; de lo contrario, se desafila el operando que esta en
el tope y luego se lleva hacia la expresion posfijo el operador que quedé en el tope de la
pila. Este proceso se repite hasta que en el tope de la pila quede un operador para pro-
ceder a almacenar el operando leido en la pila. El proceso termina cuando el simbolo que
se lea sea el de fin de secuencia (-| ). El algoritmo para efectuar esta tarea es el siguiente:

1. void preToPos(hilera s)

2 stack pila =new stack()

3 hilera x

4, X = s.siguienteToken()

5, while (x!=*{”) do

6 if (x in operadores) then

7 pila.apilar(x)

8. else

9. write(x)

10. if (pila.cima() in operadores) then

1. pila.apilar(x)

12. else

13. while ((no pila.esVacia()) and pila.cima()
no in operadores) do

14, y = pila.desapilar()

15. y = pila.desapilar()

16. write(y)

17. end(while)

18. pila.apilar(x)

19. end(if)

20. end(if)

21. X = s.siguienteToken()

22. end(while)

23. fin(preToPos)
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A nuestro algoritmo lo llamamos preToPos, es de tipo void y tiene como parametro una
hilera s en la cual se halla la hilera prefijo que se desea convertir a posfijo.

En las instrucciones 2 y 3 definimos las variables locales de trabajo. En el ciclo de las ins-
trucciones 5 a 22 se efectua el proceso descrito anteriormente. Si el simbolo leido es un
operador simplemente se lleva a la pila (instrucciones 6 y 7); de lo contrario, se escribe
en la expresion posfijo y se evalla cudl es el simbolo que hay en el tope (instruccion 10):
si es un operador basta con apilar el operando en la pila; de lo contrario, significa que en
el tope hay un operando, por consiguiente se saca de la pila ese operando (instruccion
14), y como en el tope debe haber quedado un operador, se desapila dicho operador y
se lleva a la expresion posfijo (instrucciones 15y 16). Terminado este ciclo se procede a
apilar el operando leido (instruccion 18).

7. Elabore un algoritmo para evaluar una expresion en prefijo.
Solucidn:

Para evaluar una expresion en prefijo basta con recorrerla de izquierda a derecha e ir
procesando caracter por caracter utilizando una pila. Si se lee un operador lo guardamos
en la pila. Si se lee un operando se evalla si en el tope de la pila hay un operando o un
operador: si hay un operador simplemente se apila el operando leido; de lo contrario,
se desapila el operando que hay en el tope y el operador que esta ahi debajo con el fin
de aplicarselo a dichos operandos: el leido y el que se desapild. El resultado de esta
operacion se guarda en la pila y se continta el proceso. El algoritmo para ejecutar este
proceso es el siguiente:

1. float evaPre(hilera s)

2 stack pila=new stack()

3 float res, op1

4, hilera opdor, x

5. x = s.siguienteToken()

6 while (x '=*{") do

7 if (x in operadores) then
8

. pila.apilar(x)
9. else
10. if (pila.cima() in operadores) then
1. pila.apilar(x)
12. else
13. op1 = pila.desapilar()
14, opdor = pila.desapilar()
15. casos de opdor
16. ‘N res=opl M x
17. “” res = op1*x
18. ‘I res=op1/x
19. “%”": res = op1 % x

Algoritmia Il - Universidad de Antioquia-Programa de Educacién a Distancia —Ude@—




,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Semana 13
20. “+”: res=op1 +x
21. “““res=opl-x
22. fin(casos)

23. pila.apilar(res)
24, end(if)

25. end(if)

26. X = s.siguienteToken()

27. end(while)

28. return pila.cima()

29. fin(evaPre)

A nuestro algoritmo lo llamamos evaPre, retorna un dato de tipo float y tiene como pa-
rametro un objeto de la clase hilera (llamado s) en el cual se halla la expresion prefijo a
evaluar.

En las instrucciones 2 a 4 se definen las variables locales de trabajo. En el ciclo de las
instrucciones 6 a 27 se efectua el proceso descrito. Si el caracter leido representa un
operador se almacena en la pila (instrucciones 7 y 8). Si el caracter leido es un operando
se apila 0 se procesa. Si en el tope de la pila hay un operador, simplemente se apila
(instrucciones 10 y 11); de lo contrario, el operando en el tope de la pila sera el primer
operando y el operador sera el que quedd en el tope, el cual también se desapila (instruc-
ciones 13y 14). Luego, dependiendo del operador que se haya desapilado, se efectla la
operacion correspondiente (instrucciones 15 a 22) y su resultado se lleva nuevamente a
la pila. El proceso termina cuando se lea el simbolo de fin de secuencia.

En el tope de la pila se halla el resultado de evaluar la expresion; por lo tanto, se retorna
dicho resultado con la instruccion 28.
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Autoevaluacion 14

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 2 'y 5 propuestos
en el modulo 14 del texto guia.

1. Escriba una funcién recursiva que calcule e imprima 2n utilizando Unicamente la opera-
cion de suma. Con base en su definicion construya su correspondiente algoritmo.

Solucion:

on 1,sin==10
2n—1+2n—1

Para elaborar esta definicién tuvimos en cuenta dos cosas. Primero, la definicion del
caso base, es decir, el punto de parada. Segun las definiciones matematicas se conoce
que todo numero elevado a la potencia 0 produce como resultado 1. Por lo tanto, 2° = 1,
0 sea que cuando n seaigual a 0 el resultado es 1 (primera parte de la definicién). Ahora,
con base también en las propiedades matematicas, se sabe que 2" = 2*2"~", pero como
nos estan restringiendo a que solo se utilice la operacion de suma, 2*2"~" es igual a 2"~
+27=1 con lo cual obtuvimos la segunda parte de la definicion. Teniendo elaborada la
definicion recursiva, la construccién del algoritmo recursivo es practicamente directa.
Basta con escribir en forma algoritmica la definicion dada. Dicho algoritmo se presenta
a continuacion.

1. int potenciaDeDos(int n)

2 if (n==0) then

3 x=1

4 else

5. x = potenciaDeDos(n - 1)
6 X=X+X
7 end(if)

8 return x
9. fin(potenciaDeDos)

2. Lafuncién de Ackerman se define asi:
ack(m,n)=n+1sim=0
ack(m, n) =ack(m-1,1) sin=0

ack(m, n) = ack(m -1, ack(m, n— 1)) en otro caso.

Escriba un algoritmo recursivo para evaluar dicha funcion.
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Solucidn:
1. entero ackerman(entero m, entero n)
2 entero x
3. if (m==0) then
4. X=n+1
5. else
6. if (n==0) then
7. x = ackerman(m -1, 1)
8. else
9. x = ackerman(m, n—1)
10. x = ackerman(m -1, x)
1. end(if)
12. end(if)
13. return x

14. fin(ackerman)

Como podra observar es un algoritmo bastante simple. Con base en la definicién re-
cursiva hemos escrito las instrucciones correspondientes a cada una de las partes de
la definicion. Se ha utilizado la variable x para retornar el valor de la funcion cualquiera
que sea el caso que se presente. Las instrucciones 3 y 4 corresponden al caso en que
m sea igual a 0 (primera parte de la definicion); las instrucciones 6 y 7 corresponden a
la segunda parte de la definicidn, es decir, cuando n sea 0; y las instrucciones 9y 10 al
tercer caso de la definicion, es decir, cuando m y n son diferentes de 0.

5. Haga seguimiento a los siguientes algoritmos recursivos y determine la diferencia entre

ellos:
void recorreListal(nodoSimple L) void recorreLista2(nodoSimple L)
if (L!= null) then if (L!=null) then
write(L.retornaDato()) recorreLista2(L.retornaLiga())
recorreListal(L.retornaLiga()) write(L.retornaDato())
end(if) end(if)
fin(recorreLista) fin(recorreLista)

) @)
al ser invocados por el siguiente programa principal:
q = a.primerNodo()

recorreListal(q)
recorreLista2(q)
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a
N| [ofe]ofef7] > [if3]>[ofs]>[ul{]
4 8 7 3 5
s N
primero Gltimo
Figura 14.1
Solucion:

Comencemos analizando el algoritmo (1). La instruccién de retorna, que llamaremos L1,
es el end(if). Definimos una pila vacia en la cual se guardara la direccién de retorno y el
parametro por valor L. No hay variables locales; por consiguiente, esos son los Unicos
datos a trabajar en la pila.

Reescribamos el algoritmo con su correspondiente programa principal con el fin de ilus-
trar mejor lo que son las direcciones de retorno:

1. void recorreListal(nodoSimple L)
2. if (L!= null) then
3. write(L.retornaDato())
4. L1. —> recorreListal(L.retornaLiga())
5. end(if)
6. fin(recorreLista)
programaPrincipal
q = a.primerNodo()
recorreLista(q)

LO: —> fin(programaPrincipal)

Recuerde que como nuestro algoritmo es tipo void la instruccién de retorno es la ins-
truccion siguiente a la instruccién que invoca el subprograma recursivo. En el programa
principal hemos llamado esta instruccién L0, y en el subprograma recorreListal la hemos
[lamado L1.

En la figura 14.2 presentamos la forma como va evolucionando la pila a medida que se
ejecuta el algoritmo:
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L1
L1 5 L1115
n L1] 3 L1] 3 L11] 3
L1]7 L1]7 L1]7 L1]7
L1 8 L1 8 L1] 8 L1] 8 L11] 8
0| 4 Lo| 4 L0| 4 Lo| 4 0] 4 L0| 4
Dr| L Dr| L Dr| L Dr| L Dr| L Dr| L
(a) (b) (c) (d) (e) ()
Figura 14.2

Al estar ejecutando el programa principal, a la variable q se le asigna el primer nodo
del objeto a mostrado en la figura 14.1 y luego se invoca el subprograma recorreLis-
ta1 enviandole como parametro el contenido de q, es decir, 4. Al ejecutar la instruccion
recorreLista(q), ésta es una interrupcion a la ejecucion del programa principal; por lo
tanto, hay que guardar en la pila la direccion de retorno correspondiente a esta interrup-
cion y el valor del parametro con el cual hay que ejecutar el subprograma recorreLista1.
Esta accion se muestra en el caso (a) de la figura 14.2. Este estado de la pila significa: se
va a ejecutar el subprograma recorreLista1 con la variable L valiendo 4 y cuando termine
debe regresar a la instruccion llamada LO para continuar con la ejecucion del programa
principal.

Al ejecutar el subprograma recorreLista? con la L valiendo 4, la condicién de la instruc-
cion 2 es verdadera, y por lo tanto ejecutara las instrucciones 3 y 4. Con la instruccion
3 escribe el dato que hay en el nodo 4, es decir, la b, y en la instruccion 4 encuentra
el llamado al subprograma recorreListal, lo cual es una interrupcion a la ejecucién del
subprograma recorreLista1 con el valor de la L en 4; por consiguiente, hay que guardar
en la pila la direccion de retorno correspondiente a esta interrupcion y el valor con el cual
se invoca el subprograma, el cual es el contenido del campo de liga del nodo 4, cuyo
valor es 8. Esta accion se presenta en el caso (b) de la figura 14.2. Este caso significa:
se va ejecutar el subprograma recorreLista1 con la L valiendo 8, cuando termine debe
regresar a la instruccion llamada L1 para continuar la ejecucion de recorreListal con la
L valiendo 4, y cuando termine esta ejecucion debe retornar a la instruccion llamada LO
para continuar con la ejecucion del programa principal.

Al ejecutar el subprograma recorreListal con la L valiendo 8, la condicién de la instruc-
cion 2 es verdadera, y por lo tanto ejecutara las instrucciones 3 y 4. Con la instruccion
3 escribe el dato que hay en el nodo 8, es decir, la e, y en la instruccidn 4 encuentra
el llamado al subprograma recorreListal, lo cual es una interrupcion a la ejecucién del
subprograma recorreLista1 con el valor de la L en 8; por consiguiente, hay que guardar
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en la pila la direccion de retorno correspondiente a esta interrupcion y el valor con el cual
se invoca el subprograma, el cual es el contenido del campo de liga del nodo 8, cuyo
valor es 7. Esta accion se presenta en el caso (c) de la figura 14.2.

Se contintia con este proceso hasta que el llamado se efectle con el valor de L en -| ,
cuya situacion se presenta en el caso (f) de la figura 14.2. Fijese que en el proceso que
ha venido efectuando ha escrito el dato de cada nodo, y por consiguiente la impresion
es:b, e, i, 0, u.

Cuando estamos en el caso (f) de la figura 14.2 significa que se va a ejecutar el subpro-
grama recorreListal con la L valiendo 4 . Al evaluar la condicion de la instruccion 2, ésta
resulta en falso; por consiguiente, no ejecuta las instrucciones 3 y 4 y continGa la eje-
cucion en la instruccion siguiente al end(if). Dicha instruccion es el fin del subprograma,
lo que significa que termind de ejecutar el subprograma recorreListal con la L valiendo
-| . La accion a efectuar aqui es que desapila los datos que estan en el tope de la pila y
retorna a la instruccion cuya direccion de retorno acab6 de desapilar, es decir, L1.

L1115

L11] 3 L1] 3

L1]7 L1]7 L1]7

L11] 8 L11] 8 L11] 8 L1

Lo| 4 Lo| 4 Lo| 4 Lo| 4 0] 4

Dr| L Dr| L Dr| L Dr| L Dr| L Dr| L

(@) (b) (c) (d) (e) ()
Figura 14.3

La situaciéon queda como en el caso (a) de la figura 14.3, el cual significa que va a con-
tinuar la ejecucion del subprograma recorreListal con la L valiendo 5, y cuando termine
retornara a la instruccion llamada L1 para continuar con la ejecucion de recorreListal con
el valordelaLen 3.

El proceso continta de esta forma hasta que la pila quede vacia.

Consideremos ahora el algoritmo (2). La instruccion de retorna, que llamaremos L1, es
el end(if). Definimos una pila vacia en la cual se guardara la direccidn de retorno y el
parametro por valor L. No hay variables locales; por consiguiente, esos son los Unicos
datos a trabajar en la pila.
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Reescribamos el algoritmo con su correspondiente programa principal con el fin de ilus-
trar mejor lo que son las direcciones de retorno:

void recorreLista2(nodoSimple L)
if (L!= null) then

1.

2.

3. recorreLista2(L.retornaLiga())

4. L' — write(L.retornaDato())

5. end(if)
6. fin(recorreLista)

programaPrincipal
q = a.primerNodo()
recorreLista2(q)
L0:  —> fin(programaPrincipal)

Recuerde que como nuestro algoritmo es tipo void la instruccion de retorno es la ins-
truccion siguiente a la instruccion que invoca el subprograma recursivo. En el programa
principal hemos llamado a esta instruccion L0, y en el subprograma recorrelista2 la
hemos llamado L1.

Realmente, las figuras 14.2 y 14.3 sirven para hacer el seguimiento para este nuevo
algoritmo. La diferencia se presenta en que cuando retorna a L1, esta instruccion es la
instruccion para escribir el dato de L. Esto nos lleva a que cuando estamos en la situa-
cion (a) de la figura 14.3 escribira el dato del nodo 5 (es decir, la “u”), cuando estemos
en el caso (b) de la misma figura escribe la “0”, y asi sucesivamente. Como resultado se
observa que imprime los datos de la lista en sentido inverso.

En otras palabras, usando la recursion se puede recorrer una lista simplemente ligada en
sentido inverso, sin tener que reversar sus apuntadores.
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Autoevaluacion 15

La presente autoevaluacion esté desarrollada con base en los ejercicios 1, 3 y 5 propuestos
en el mddulo 15 del texto guia.

1. Escriba una funcion recursiva que evalle el determinante asociado a una matriz cuadra-
da de orden n utilizando el método de los menores.

Solucion:
1. float determinante(float matriz[][], entero n)
2 entero i, s, I, k
3 float valdet, menorf][]
4. valdet=0
5. if (n==1) then
6 valdet = matriz[1][1]
7 else
8. for (i=1;i<=n;i++) do
9. for (k =2;k <=n; k++) do
10. s=1
11. for (I=1;1<=n;|++)do
12. if (I<>1) then
13. menor{k — 1][s] = matriz[k][I]
14. s=s+1
15. end(if)
16. end(for)
17. end(for)
18. if (i%2==1) then
19. valdet = valdet + matriz[1][i]*determinante(menor, n - 1)
20. else
21. valdet = valdet — matriz[1][i]*determinante(menor, n - 1)
22. end(if)
23. end(for)
24. end(if)
25. return valdet

26. fin(determinante)

A nuestro método lo llamamos determinante y retorna un dato de tipo real (float). Tiene
como parametros la matriz a la cual se le desea calcular el determinante y el orden de
dicha matriz. En las instrucciones 2 y 3 se definen las variables locales de trabajo.
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Con el fin de calcular el valor del determinante usando el método de menores, recorre-
remos la fila 1 de la matriz entrada como parametro y construiremos el menor de cada
ocasion eliminando siempre la fila 1y la columna i. La construccion del menor se efectia
en los ciclos planteados en las instrucciones 9 a 17. El recorrido de la fila 1 se hace con
el ciclo de la instruccion 8. Cuando se termine de construir el menor correspondiente a
cada llamada debemos controlar si el producto del dato de la posicion fila 1, columna i,
multiplicado por el valor del determinante de su correspondiente menor se debe sumar
o restar al valor del determinante que se esta calculando. El producto se suma cuando
la columna es impar y se resta cuando la columna es par. Dicho control se establece en
las instrucciones 18 a 22.

Fijese que la llamada recursiva, instrucciones 19 y 21, se hace enviando el menor cons-
truido en las instrucciones 9 a 17 y el tamafio de la matriz entrada como parametro
disminuido en 1. Cuando el valor de de n sea 1 significa que se llegé al caso base; por
lo tanto, el valor del determinante es simplemente el contenido del elemento de la fila 1,
columna 1.

3. Escriba un algoritmo recursivo que imprima las 2" posibles combinaciones de n variables

l6gicas.
Solucidn:
1. void combina(boolean V[], entero i, entero n)
2 if (i>n) then
3 write(V)
4 else
5. combina(V, i+1, n)
6 V[i] = no V[i]
7 combina(i+1, n)
8 end(if)
9. fin(combina)

A nuestro método lo denominamos combina y es de tipo void puesto que no retorna dato
alguno sino que ejecuta una tarea sobre los datos enviados como pardmetros. Tiene
como parametros un vector de tipo l6gico (boolean) y dos enteros i y n. EI parametro i
indica a partir de cuél posicién se deben hacer combinaciones y el parametro n hasta
cual posicion se efectian dichas combinaciones.

La técnica que usamos para construir las diferentes posibles combinaciones es dejar
invariable el dato de la posicién i y efectuar las combinaciones de los n - i restantes
elementos. Cuando se terminen de efectuar las combinaciones de estos ultimos n - i
elementos le cambiamos el estado al dato de la posicién i y volvemos a generar las
combinaciones de los Ultimos n — i elementos. El proceso termina cuando el valor de la
i sea mayor que n.
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Esquematicamente, si tenemos cuatro variables logicas el proceso es:

1234
1 TTTT
2 TTTF
3 TTFT
4 TTFF
5 TFTT
6 TFTF
7 TFFT
8 TFFF
9 FTTT
10  FTTF
11 FTFT
12 FTFF
13 FFTT
14 FFTF
15 FFFT
16 FFFF

En las lineas 1 a 8 hemos dejado invariable el estado del dato de la posicion 1y hemos
generado las combinaciones de los datos desde la posicion 2 hasta la posicion 4 (lla-
mada recursiva de la instruccion 5). Terminado esto, le hemos cambiado el estado al
dato de la posicién 1 y hemos vuelto a generar las combinaciones de los datos desde la
posicion 2 hasta la posicion 4 (llamada recursiva de la instruccion 7). En la instruccion 6
se le cambia el estado a la variable de la posicion i del vector: si estaba en verdadero se
pone en falso, y viceversa.

5. Lainformacién correspondiente a los padres de un mico se guardan en una tripleta de la
siguiente forma: el primer dato corresponde al cddigo del mico, el segundo dato al cédigo
del papa del mico y el tercer dato al codigo de la mama del mico. Dada una matriz de tri-
pletas, escriba un algoritmo recursivo que imprima el arbol genealdgico de un mico dado.

Solucidn:
1. void arbolGenealogico(hilera mat[][], entero n, hilera s)
2 entero |
3 i=1
4, while (i<=n and mat[ij[1]!=s) do
5. i=i+1
6 end(while)
7 if (i<=n) then
8 write(s, mat[i][2], mat[i][3])
9 arbolGenealogico(mat, n, mat[i][2]
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10. arbolGenealogico(mat, n, mat[i][3]
1. end(if)
12. fin(arbolGenealogico)

A nuestro método lo llamamos arbolGenealogico y es de tipo void puesto que simple-
mente ejecuta una tarea, no retorna ningun valor. Los pardmetros son una matriz de tres
columnas (matriz de tripletas), la cual contiene los cddigos de los micos, un entero n que
indica el nimero de filas de dicha matriz y una hilera s que representa el cddigo del mico
cuyo arbol genealdgico se desea mostrar.

En la instruccion 2 definimos nuestra variable de trabajo i, en la instruccion 3 iniciali-
zamos dicha variable en 1y en el ciclo de las instrucciones 4 a 6 buscamos el codigo
del mico comparando el dato de la fila i columna 1 con s (el cédigo del mico enviado
como parametro). El ciclo termina cuando encuentre el mico o cuando haya recorrido
toda la matriz y no lo haya encontrado. Si encontr6 el mico, el valor de la i es menor o
igual que n, en cuyo caso procedemos a escribir los codigos de su padre y de su madre
(instruccién 8) y continuamos buscando los ancestros del padre y de la madre haciendo
llamadas recursivas con dichos codigos (instrucciones 9 y 10). Recuerde que el codigo
del padre se halla en la columna 2 de la fila i y el de la madre en la columna 3 de la fila i.
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Autoevaluacion 16

La presente autoevaluacién esta desarrollada con base en los ejercicios 1y 3 propuestos en
el modulo 16 del texto guia.

3. Haga seguimiento detallado, paso por paso, al proceso de ordenamiento del vector mos-
trado a continuacién usando el método quickSort.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
vislsfr]lefofsl4fo]7]

Solucion:

Primero recordemos nuestro algoritmo de ordenamiento ascendente por el método

quickSort;
1. void quickSort(entero m, entero n)
2 entero i, |
3 if (m<n) then
4, i=m
5. j=n+1;
6 while (i<j) do
7 do
8. i=it1
9. while ((i<=n) and (V[i] <= V[m]))
10. do
1. j=j-1
12. while ((j'=m) and (V[j]>= V[m]))
13. if (i <j) then
14, intercambia(i, j)
15. end(if)
16. end(while)
17. intercambia(j, m)
18. quickSort(m, j— 1)
19. quickSort(j + 1, n)
20. end(if)

21. end(quickSort)

El llamado inicial es con m =1y n = 8; por lo tanto, los valores de i de j son 1y 9 res-
pectivamente, de acuerdo con las instrucciones 4 y 5. Al ejecutar los ciclos de las ins-
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trucciones 7 a 12 los valores de i y de j quedan en 3 y 4, respectivamente. La situacion
es la siguiente:

m i i n
N N v4
n 1 2 3 4 5 6 7 8

vis|1]el2]sl4afof7]

y al efectuar el intercambio (instrucciones 13 a 15) el vector queda as:

m i j n
NN 4

1.2 3 4 5 6 7 8
viis]1]2fefs|a]o]7]

Al ejecutar nuevamente los ciclos de las instrucciones 7 a 12 los valores de iy json 4y
3, respectivamente. La situacion es:

m n

j i
N N 4
1.2 3 4 5 6 7 8
visfrlefe]sfa]of7]

Como la j no es menor que la i, no se efectua el intercambio de las instrucciones 13 a 15
y se sale del ciclo de la instruccién 6. Por consiguiente, continta ejecutando el intercam-
bio de la instruccién 17. El vector queda asi:

m ] i n
NN 4
1 2 3 4 5 6 7 8
via]1]sf[efsfa]o]7]

Al efectuar este intercambio el proceso a seguir es ordenar el subvector desde la posi-
cion 1 ala 2 (instruccion 18) y el subvector de la posicion 4 a la 8 (instruccion 19).

Para ordenar el subvector desde la posicion 1 a la posicion 2 la ejecucion del subprogra-
ma quickSort comienza conm = 1y n = 2. Al ejecutar los ciclos desde la instruccion 7 a
la 12 los valores de i y j quedan en 3 y 2, respectivamente. La situacion es la siguiente:
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m j i n
NN
1 2 3 4 5 6 7 8

v s e]8]4o]7]

Como la j es mayor que la i no efectua el intercambio de las instrucciones 13 a 15y se
sale del ciclo de la instruccion 6; por lo tanto, ejecuta el intercambio de la instruccién 17
y el vector queda asi:

m j n i
NN
12 3 4 5 6 7 8

v 3 68 ]4]9]7]

Al ejecutar nuevamente las instrucciones 18 y 19 con los valoresde mynen1yen 2,
respectivamente, termina la ejecucion de ordenar los datos anteriores a la posicion 3.

Ahora, ordenemos los datos desde la posicion 4 a la 8. En esta llamada la m entra valien-
do 4y la n entra valiendo 8. La situacion es:

m n
N 4
1 2 3 4 5 6 7 8
v
Al ejecutar los ciclos de la instruccién 7 a 12 los valores de iy j quedan en 5y 6, respec-
tivamente. La situacion es:

m i j n
NN 4
1 2 3 4 5 6 7 8
v
Se efectla el intercambio del dato de la posicion i con el dato de la posicién j y el vector
queda asi:
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Y al ejecutar nuevamente los ciclos de la instruccion 7 ala 12 los valores de i y de j seran
6y 5, respectivamente. La situacion es:

m i n

NN Y 4

n 1 2 3 4 5 6 7 8
o (T2 T

Como la j es mayor que la i no efectta el intercambio de las instrucciones 13 a 15, se
sale del ciclo de la instruccién 6 y contintia efectuando el intercambio de la instruccion 17.

El vector queda asi:

m i n
NN 4
5 6 7 8

1 2 3 4
v T2 T T

Y sdlo falta por ordenar el subvector desde la posicion 6 a la 8 ya que el subvector des-
de la posicidn 4 hasta la 4 (instruccion 18) es de un solo elemento y no ejecutara esta
[lamada.

Para ordenar los datos desde la posicion 6 hasta la 8 la situacion es:

m n

N 4
1 .2 3 4 5 6 7 8

L I I I N I 0

Al ejecutar los ciclos de las instrucciones 7 a 12 los valores de iy j serén 7'y 8, respecti-
vamente. Por lo tanto, efectla el intercambio de los datos que estan en esas posiciones
y la situacién es:

m i n ]
NN N
12 3 4 5 6 7 8

viTaTeT«Te OIS

Y al volver a ejecutar el ciclo de la instruccién 6 la i queda valiendo 10 y la j queda va-
liendo 7. La situacion es:
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1.2 3 4 5 6 1 8
viT2]s 4] [ETS

En este punto la situacion es que la j es mayor que la i, y por consiguiente no hace el
intercambio de las instrucciones 13 a 15, se sale del ciclo de la instruccion 6 y procede a
efectuar el intercambio de la instruccion 17. El vector queda asi:

m n
NN
12 3 4 5 6 7 8

viTzTs T« e [ETETE]

El cual, al efectuar las llamadas para ordenar los datos desde la posicion 6 a la 6 (instruc-
cion 18) y desde la posicion 8 a la 8 (instruccion 19), no efectiia ninguna tarea y termina
el proceso de ordenamiento.

3. Convierta a no recursivo el algoritmo de permutaciones visto en el médulo 15, numeral
15.2, del texto guia.

Solucion:

Primero presentemos el algoritmo elaborado en dicho médulo.

1. void permuta(char V], entero n, entero i)

2 entero k

3 if (i==n) then

4, write(V)

5. else

6. for (k =i; k <=n; k++) do

7 intercambie(i, k)

8. permuta(V, n, i+ 1)
9. L1 end(for)

10. end(if)

1. fin(permuta)

La version NO recursiva aplicando los pasos definidos en el numeral 16.3 del texto guia
es:
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void permuta(char V[], entero n, entero i)
objeto pila = new pila[100]
tope =0
. LO: if (n==1i) then

1.

2

3

4

5. write(v)

6. else

7. for (k=i; k <=n; k++) do
8

intercambie(i, k)

9. pila[tope + 1] =v
10. pila[tope + 2] =n
1. pilajtope + 3] =i
12. pila[tope + 4] = k
13. pilatope + 5] = ‘L1’
14, tope =tope + 5
15. V=V

16. n=n

17. i=it1

18. goto LO

19. L1: end(for)

20. end(if)

21. if (tope >0) then

22. tope =tope -5

23. v = pila[tope + 1]
24, n = pila[tope + 2]
25. i = pila[tope + 3]

26. k = pila[tope + 4]
27. dr = pila[tope + 5]
28. goto dr

29. end(if)

30. fin(permuta)

Esta es la primera versidn resultante. Como dijimos anteriormente, un buen analisis del
algoritmo permite eliminar instrucciones redundantes y los goto:

Es obvio que las instrucciones 15y 16 sobran; sélo se guarda una direccién de retorno,
(L1), luego las instrucciones 13 y 27 también sobran, basta cambiar la instruccién 28
por goto L1; la variable N conserva el mismo valor a través de todas las llamadas, por lo
cual es tonteria guardarla en la pila, 0 sea que las instrucciones 10 y 24 también sobran.
Eliminando estas instrucciones nuestro algoritmo queda asi:

1. void permuta(char V], entero n, entero i)
2. objeto pila = new pila[100]

3. tope =0

4, LO: if (n==1i) then
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5. write(V)

6. else

7 for (k=i; k<=n; k++) do
8. intercambie(i, k)
9. pila[tope + 1] =v
10. pila[tope + 2] =i
1. pilaftope + 3] = k
12. tope = tope + 3
13. i=it1

14, goto LO

15. L1: end(for)

16. end(if)

17. if (tope >0) then

18. tope = tope -3

19. v = pilaftope + 1]

20. i = pila[tope + 2]

21. k = pila[tope + 3]
22. goto L1

23. end(if)

24. end(permuta)

La eliminacion de los goto no es tan sencilla en este caso ya que cada vez que termina
una llamada recursiva debe retornar a una instruccion end(for), cuya funcion es incre-
mentar la variable controladora del ciclo en 1, y si es menor o igual que el valor final de
dicha variable repite las instrucciones del ciclo. Lo que hace la instruccion for es, pro-
piamente, asignar un valor inicial a la variable controladora del ciclo y controlar que sea
menor o igual que el valor limite definido para entrar a ejecutar las instrucciones del ciclo.

Para poder eliminar los goto, nuestro primer paso sera expresar el ciclo for con sus ins-
trucciones elementales. Nuestro algoritmo queda asi:

1. void permuta(char V], entero n, entero i)
2 objeto pila = new pila[100]
3 tope =0

4. LO: if (n==i) then

5. write(V)

6 else

7. k=i

8. L2 if (k<=n) then

9. intercambie(i, k)
10. pilatope + 1] = v
1. pila[tope + 2] =i
12. pilaftope + 3] = k
13. tope = tope + 3
14, i=it+1
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15. goto LO
16. L1: k=k+1
17 goto L2
18 end(if)

19. end(if)

20. if (tope >0) then
21. tope = tope -3
22.

v = pilaftope + 1]

23. i = pila[tope + 2]
24, k = pila[tope + 3]
25. goto L1

26. end(if)

27. fin(permuta)

Teniendo el algoritmo con el ciclo que contiene la llamada recursiva expresado en sus
instrucciones elementales, hay una técnica con la cual, identificando la instruccion o
grupo de instrucciones que se ejecutan secuencialmente como un bloque y utilizando
una variable adicional, llamémosla estado, se puede plantear un ciclo con una instruccion
case que de acuerdo al valor de estado ejecute algun grupo de instrucciones y asigne a
estado el nuevo valor segun el conjunto de instrucciones con que continue la ejecucion.

En nuestro algoritmo los bloques de instrucciones secuenciales, “autonomos”, que se
identifican son los siguientes: instrucciones 4 a 7, las cuales ejecutaremos cuando esta-
do=0; instrucciones 8 a 14, las cuales ejecutaremos cuando estado=1; instrucciones 20
a 24 junto con la instruccion 16 (esta Ultima sélo se ejecuta cuando se hayan ejecutado
las instrucciones 20 a 24), las cuales ejecutaremos cuando estado=2.

En cada uno de estos casos codificaremos dichas instrucciones y le asignaremos a la
variable estado un nuevo valor dependiendo del bloque de instrucciones que se deban
ejecutar a continuacion de acuerdo a la logica del algoritmo.

Con esta técnica, cualquier algoritmo, por complicada marafa de goto™ que tenga, siem-
pre se podra convertir a un algoritmo sin goto™.

Inicialmente asignaremos 0 a la variable estado, y terminaremos el ciclo cuando esta-
do=3. Nuestro algoritmo quedara asi:

void permuta(char V[], entero n, entero i)
objeto pila = new pila[100]
tope =0
estado =0
while (estado !=3) do
casos de estado
0: if (n==1i) then
write(V)
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end(if)

1: if (k<=n) then
intercambie(i, k)
pila[tope + 1] =v
pila[tope + 2] =i
pilatope + 3] =k
tope = tope + 3
i=it1
estado=0

else
estado = 2
end(if)

2. if (tope >0) then
tope = tope -3
v = pilaftope + 1]
i = pila[tope + 2]
k = pila[tope + 3] + 1
estado =1

else
estado =3
end(if)
fin(casos)
end(while)
fin(permuta)
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