
Ordenación por selección

Supongamos que queremos ordenar una lista de números. El algoritmo de ordenación por selección
funciona del siguiente modo: buscamos el menor de todos ellos y lo insertamos al principio de la lista.
De los restantes, volvemos a buscar el menor y lo colocamos en la segunda posición. De los restantes,
volvemos a buscar el menor y lo colocamos en la tercera posición, y así sucesivamente hasta que el
segmento en el que buscamos el menor se queda con un solo elemento (que ya estará colocado al
final de la lista).

Por ejemplo, dada la lista [9, 1, 7,2], el menor de todos los elementos es 1, por lo que lo insertamos1

al principio, quedando [1, 9, 7,2]. El menor de los restantes es el 2, por lo que lo colocamos después
del anterior: [1,2, 9, 7]. Del segmento restante, el menor elemento es el 7. Al colocarlo, tenemos la lista
ordenada: [1,2,7,9].

Partiendo de la implementación de listas doblemente enlazadas circulares con nodo fantasma vista en
clase (ListLinkedDouble):

1. Añade los siguientes métodos privados a la clase ListLinkedDouble:

void detach(Node *n);
void attach(Node *n, Node *position);
Node * minimum(Node *start, Node *end) const;

Elmétodo detach recibe un nodo n y lo desengancha de la lista enlazada, sin eliminarlo del heap. El
método attach engancha el nodo n en una lista enlazada, situándolo después del nodo apuntado
por position. El método minimum devuelve el nodo con el valor más pequeño de entre todos los
que pertenecen al segmento de lista comprendido entre el nodo start (incluido) y el nodo end (no
incluido). Puedes suponer que start y end no apuntan ambos al mismo nodo.

2. Utilizando los métodos auxiliares anteriores, añade a la clase ListLinkedDouble el siguiente mé-
todo público:

void sort_and_dedup();

Este método ordena la lista this utilizando el algoritmo de ordenación por selección, eliminando
los duplicados que se encuentre. Por ejemplo, si tenemos que xs = [10,8, 7,8,8], tras la llamada
xs.sort_and_dedup() se cumple que xs = [7,8, 10].

Importante: En la implementación del método sort_and_dedup no pueden crearse, directa o indi-
rectamente, nuevos nodos mediante new ni copiar valores de un nodo a otro.

3. Indica y justifica el coste de cada uno de los cuatro métodos implementados.

4. Escribe un programa que lea varias listas de entrada y llame almétodo sort_and_dedup sobre cada
una de ellas, mostrando el resultado por pantalla. El formato se describe a continuación.

1En realidad, el algoritmo de ordenación por selección “estándar” intercambia el primer elemento por el mínimo encontrado,
en lugar de insertar el mínimo al principio. Esto se debe a que habitualmente se implementa este algoritmo en arrays, donde
no es posible insertar eficientemente un elemento al principio. Sin embargo, nosotros sí realizaremos inserciones en lugar de
intercambios, porque utilizamos listas enlazadas.
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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>

/*  

  Indica el nombre y apellidos de los componentes del grupo

  ---------------------------------------------------------

  Componente 1:

  Componente 2:

*/

//@ </answer>



#include <iostream>

#include <fstream>

#include <cassert>

#include <string> 





/*

  Implementación de listas doblemente enlazadas circulares



  https://github.com/manuelmontenegro/ED/blob/main/lineales/list_linked_double_v4/list_linked_double.h



*/



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); }



  // Implementa este método más abajo

  void sort_and_dedup();



private:

  Node *head;

  int num_elems;



  Node *nth_node(int n) const;

  void delete_nodes();

  void copy_nodes_from(const ListLinkedDouble &other);



  // Métodos privados. Impleméntalos más abajo

  Node *minimum(Node *begin, Node *end) const;

  void detach(Node *n);

  void attach(Node *n, Node *position);

};



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

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



ListLinkedDouble::Node * ListLinkedDouble::minimum(Node *begin, Node *end) const {

  // ...

}



void ListLinkedDouble::detach(Node *n) {

  // ...

}



void ListLinkedDouble::attach(Node *n, Node *position) {

  // ...

}



void ListLinkedDouble::sort_and_dedup() {

  // ...

}



using namespace std;



// Implementa aquí la función para tratar UN caso de prueba. La función `main`

// llamará a esta función `tratar_caso` tantas veces como casos de prueba hay

// en la entrada.



void tratar_caso() {

  // ...

}



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

// No modificar por debajo de esta línea

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

//@ </answer>





int main() {



  // Si estás ejecutando el programa en tu ordenador, las siguientes líneas

  // redirigiran cualquier lectura de cin al fichero 'sample.in'. Esto es

  // útil para no tener que teclear los casos de prueba por teclado cada vez

  // que ejecutas el programa.

  //

  // Si prefieres teclear los casos de prueba por teclado en tu ordenador,

  // comenta las líneas comprendidas entre los #ifndef y #endif

#ifndef DOMJUDGE

  std::ifstream in("sample.in");

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

#endif

  

  // La entrada comienza con el número de casos de prueba.

  int num_casos;

  cin >> num_casos;



  // Llamamos tantas veces a `tratar_caso` como nos diga el número.

  for (int i = 0; i < num_casos; i++) {

    tratar_caso();

  }



  // Comenta esto también si has comentado lo anterior.

#ifndef DOMJUDGE

  std::cin.rdbuf(cinbuf);

#endif

  return 0;

}




Entrada

La entrada comienza por un número que indica cuántos casos de prueba vienen a continuación. Ca-
da caso de prueba es una línea con una secuencia de números mayores o iguales cero, que son los
elementos de la lista a construir. Esta secuencia finaliza con un -1 que no forma parte de la lista. Los
elementos de la lista están comprendidos entre 0 y 109. Cada lista contiene, como mucho, 1 000 ele-
mentos.

Salida

Para cada caso de prueba debe imprimirse la lista ordenada y sin elementos duplicados utilizando la
notación vista en clase. Puedes utilizar, para ello, la sobrecarga del operador <<.

Entrada de ejemplo

4
9 1 7 2 -1
10 6 3 4 5 2 4 2 -1
1 1 -1
1 2 3 4 5 -1

Salida de ejemplo

[1, 2, 7, 9]
[2, 3, 4, 5, 6, 10]
[1]
[1, 2, 3, 4, 5]

Créditos

Autor:Manuel Montenegro
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4
9 1 7 2 -1
10 6 3 4 5 2 4 2 -1
1 1 -1
1 2 3 4 5 -1



[1, 2, 7, 9]
[2, 3, 4, 5, 6, 10]
[1]
[1, 2, 3, 4, 5]



