
Sumar a un elemento de una lista ordenada

Supongamos una lista de números enteros ordenada de manera ascendente. Este ejercicio consiste
en implementar un método add_to() que modi�que uno de sus elementos sumándole una cantidad
determinada, y después mueva el nodo correspondiente de modo que la lista siga estando ordena-
da. Para ello modi�caremos la clase ListLinkedDouble, que implementa el TAD Lista mediante listas
doblemente enlazadas circulares con nodo fantasma:

class ListLinkedDouble {
public:
// ...

private:
struct Node {
int value;
Node *next;
Node *prev;

};
Node *head; // Nodo fantasma
int num_elems;

};

Procede del siguiente modo:

1. Añade a la clase ListLinkedDouble dos métodos privados estáticos:

static void detach(Node *node);
static void attach(Node *node, Node *before);

El método detach() recibe un nodo perteneciente a la lista enlazada y lo desacopla de ella, pero
manteniéndolo enmemoria. Es decir, tras desacoplar el nodono se realiza delete sobre elmismo.
Puedes suponer que node no es el nodo fantasma de la lista.

El método attach() recibe dos punteros a nodes. El primero de ellos (node) no pertenece a la
lista, pero el segundo de ellos (before) sí. El método attach() debe engarzar el nodo node en la
lista enlazada, de modo que acabe situado antes del nodo before.

2. Implementa el siguiente método en la clase ListLinkedDouble:

void add_to(int index, int m);

Suponiendo que los elementos de la lista this están ordenados demanera ascendente, y que la
lista tieneN elementos, elmétodo add_to() recibe un índice index tal que 0≤ index< N . También
recibe un número entero m. El método suma m al valor del nodo situado en la posición index y
reubica dicho nodo para que la lista siga estando ordenada. Los índices de la lista comienzan a
numerarse desde 0.

Importante: En la implementación de estemétodo no pueden crearse, directa o indirectamente,
nuevos nodos mediante new ni eliminarse mediante delete. Tampoco se permite copiar valores
de un nodo a otro. No obstante, sí puedes (y deberías) utilizar los métodos attach() y detach()
del apartado anterior.

3. Indica el coste en tiempo, en el caso peor, de los métodos attach(), detach() y add_to().
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solution.cpp
/*

 * ---------------------------------------------------

 *                ESTRUCTURAS DE DATOS

 * ---------------------------------------------------

 *              Facultad de Informática

 *         Universidad Complutense de Madrid

 * ---------------------------------------------------

 */

 

/*

 * MUY IMPORTANTE: Para realizar este ejercicio solo podéis

 * modificar el código contenido entre las etiquetas <answer>

 * y </answer>. Toda modificación fuera de esas etiquetas está

 * prohibida, pues no se tendrá en cuenta para la corrección.

 *

 * Tampoco esta permitido modificar las líneas que contienen

 * las etiquetas <answer> y </answer>, obviamente :-)

 */

 

//@ <answer>

/*

  Introduce aquí los nombres de los componentes del grupo:

  

  Componente 1:

  Componente 2:

*/

//@ </answer>





#include <iostream>

#include <cassert>

#include <fstream>



using namespace std;



class ListLinkedDouble {

private:

  struct Node {

    int value;

    Node *next;

    Node *prev;

  };



public:

  ListLinkedDouble() : num_elems(0) {

    head = new Node;

    head->next = head;

    head->prev = head;

  }



  ListLinkedDouble(const ListLinkedDouble &other) : ListLinkedDouble() {

    copy_nodes_from(other);

    num_elems = other.num_elems;

  }



  ~ListLinkedDouble() { delete_nodes(); }



  void push_front(const int &elem) {

    Node *new_node = new Node{elem, head->next, head};

    head->next->prev = new_node;

    head->next = new_node;

    num_elems++;

  }



  void push_back(const int &elem) {

    Node *new_node = new Node{elem, head, head->prev};

    head->prev->next = new_node;

    head->prev = new_node;

    num_elems++;

  }



  void pop_front() {

    assert(num_elems > 0);

    Node *target = head->next;

    head->next = target->next;

    target->next->prev = head;

    delete target;

    num_elems--;

  }



  void pop_back() {

    assert(num_elems > 0);

    Node *target = head->prev;

    target->prev->next = head;

    head->prev = target->prev;

    delete target;

    num_elems--;

  }



  int size() const { return num_elems; }



  bool empty() const { return num_elems == 0; };



  const int &front() const {

    assert(num_elems > 0);

    return head->next->value;

  }



  int &front() {

    assert(num_elems > 0);

    return head->next->value;

  }



  const int &back() const {

    assert(num_elems > 0);

    return head->prev->value;

  }



  int &back() {

    assert(num_elems > 0);

    return head->prev->value;

  }



  const int &operator[](int index) const {

    assert(0 <= index && index < num_elems);

    Node *result_node = nth_node(index);

    return result_node->value;

  }



  int &operator[](int index) {

    assert(0 <= index && index < num_elems);

    Node *result_node = nth_node(index);

    return result_node->value;

  }



  ListLinkedDouble &operator=(const ListLinkedDouble &other) {

    if (this != &other) {

      delete_nodes();

      head = new Node;

      head->next = head->prev = head;

      copy_nodes_from(other);

      num_elems = other.num_elems;

    }

    return *this;

  }



  void display(std::ostream &out) const;



  void display() const { display(std::cout); }

  

  

  // Nuevo método

  // Se implementa más abajo

  void add_to(int index, int val);

  



private:

  Node *head;

  int num_elems;



  Node *nth_node(int n) const;

  void delete_nodes();

  void copy_nodes_from(const ListLinkedDouble &other);

  

  // Nuevos métodos

  // Se implementan más abajo

  static void attach(Node *node, Node *before);  

  static void detach(Node *node);

};



ListLinkedDouble::Node *ListLinkedDouble::nth_node(int n) const {

  int current_index = 0;

  Node *current = head->next;



  while (current_index < n && current != head) {

    current_index++;

    current = current->next;

  }



  return current;

}



void ListLinkedDouble::delete_nodes() {

  Node *current = head->next;

  while (current != head) {

    Node *target = current;

    current = current->next;

    delete target;

  }



  delete head;

}



void ListLinkedDouble::copy_nodes_from(const ListLinkedDouble &other) {

  Node *current_other = other.head->next;

  Node *last = head;



  while (current_other != other.head) {

    Node *new_node = new Node{current_other->value, head, last};

    last->next = new_node;

    last = new_node;

    current_other = current_other->next;

  }

  head->prev = last;

}



void ListLinkedDouble::display(std::ostream &out) const {

  out << "[";

  if (head->next != head) {

    out << head->next->value;

    Node *current = head->next->next;

    while (current != head) {

      out << ", " << current->value;

      current = current->next;

    }

  }

  out << "]";

}



std::ostream &operator<<(std::ostream &out, const ListLinkedDouble &l) {

  l.display(out);

  return out;

}



//@ <answer>

//---------------------------------------------------------------

// Modificar a partir de aquí

// --------------------------------------------------------------



// No olvides el coste!

void ListLinkedDouble::attach(Node *node, Node *before) {

  // Implementar

}



// No olvides el coste!

void ListLinkedDouble::detach(Node *node) {

  // Implementar

}





// No olvides el coste!

void ListLinkedDouble::add_to(int index, int val) {

  // Implementar

}





//}}}  





bool tratar_caso() {

  // Introduce aquí el código para tratar un caso de prueba.

  // Devuelve false si se ha leído la marca de fin de entrada;

  // true en caso contrario.

}



//---------------------------------------------------------------

// No modificar por debajo de esta línea

// --------------------------------------------------------------

//@ </answer>





int main() {

#ifndef DOMJUDGE

  std::ifstream in("sample.in");

  auto cinbuf = std::cin.rdbuf(in.rdbuf());

#endif

  

  while(tratar_caso()) { }



#ifndef DOMJUDGE

  std::cin.rdbuf(cinbuf);

  // Descomentar si se trabaja en Windows

  // system("PAUSE");

#endif

  return 0;

}




Entrada

La entrada consta de una serie de casos de prueba. Cada caso de prueba ocupa dos líneas. La primera
de ellas contiene tres números enteros N , i , m, tales que 0 ≤ i < N ≤ 5000 y −40 000 ≤ m ≤ 40 000.
El número N denota la longitud de la lista, i es un índice dentro de la misma y m es el valor que se
sumará al elemento que ocupa la posición i-ésima. La segunda línea contiene N números enteros,
comprendidos entre −50 000 y 50 000, que son los elementos de la lista sobre la que se aplicará el
método add_to().

La entrada �naliza con una línea que contiene 0 0 0, que no se procesa.

Salida

Para cada caso de prueba se escribirá una línea con el contenido de la lista tras llamar al método
add_to. Para ello se utiliza la notación vista en clase. Puedes utilizar la sobrecarga del operador <<
para ListLinkedDouble.

Entrada de ejemplo

10 4 18
-5 2 4 6 10 14 20 25 26 30
10 3 -10
-5 2 4 6 10 14 20 25 26 30
10 0 0
-5 2 4 6 10 14 20 25 26 30
0 0 0

Salida de ejemplo

[-5, 2, 4, 6, 14, 20, 25, 26, 28, 30]
[-5, -4, 2, 4, 10, 14, 20, 25, 26, 30]
[-5, 2, 4, 6, 10, 14, 20, 25, 26, 30]

Créditos

Autor:Manuel Montenegro.

2


10 4 18
-5 2 4 6 10 14 20 25 26 30
10 3 -10
-5 2 4 6 10 14 20 25 26 30
10 0 0
-5 2 4 6 10 14 20 25 26 30
0 0 0



[-5, 2, 4, 6, 14, 20, 25, 26, 28, 30]
[-5, -4, 2, 4, 10, 14, 20, 25, 26, 30]
[-5, 2, 4, 6, 10, 14, 20, 25, 26, 30]



