RPilas y Colas

Capitulo 3



MIER

Una pila representa una estructura lineal de datos en que se puede
agregar o quitar elementos Unicamente por uno de los dos
extremos. En consecuencia, los elementos de una pila se eliminan
en el orden inverso al que se insertaron. Debido a esta
caracte)rlstlca se le conoce como estructura LIFO (last input, first
output

Existen muchos casos practicos en los que se utiliza la idea de pila:
Ejemplo; pila de platos, en el supermercado latas.

Las pilas con estructuras lineales como los arreglos, ya que sus
componentes ocupan lugares sucesivos en la ED y c/u tienen un
unico sucesor/predecesor, con excepcion del primero/ultimo.



= Definicion de Pila
m Una coleccion de datos a los cuales se

les puede acceder mediante un extremo,
gue se conoce generalmente como tope.



Representacion de Pilas

llas pilas nesen estructuras
fundamentales de dates; es decir no estan
definidas como tales en los lenguajes de
programacion. Para su representacion
ieguieren de otras EDs, como:

Arreglos
LLIStas



¢ OC/SG utilizan arreglos. Es importante definir el
tamano de la maximo de la pila, asi como una
variable auxiliar que se denomina TOPE. Esta
variable se utiliza para indicar el ultimo elemento
gue se inserto en la pila. (Figs.)







Representacion de pilas

Al utilizar arreglos para implementar pilas se
tiene la limitacion de que se debe reservar el
espacio en memoria con anticipacion. Una
vez dado un maximo de capacidad a la pila
no es posible insertar un nimero de
elementos mayor que el maximo establecido.
Si esto ocurre, en otras palabras si la pila
esta llena y se intenta insertar un nuevo
elemento, se producira un error conocido
como desbordamiento —overflow



Posibles soluciones

Una posible solucidon a este tipo de
Inconvenientes consiste en definir pilas de
gran tamano, pero esto resultara ineficiente y
costoso si solo se utilizaran algunos
elementos. No siempre es viable saber con
exactitud el numero de elementos a tratar, y
siempre existe la posibilidad de que ocurra
un error de desbordamiento.



Otra solucion

o Consiste en usar espacios compartidos de memoria para
dos pilas, c/u con un tamafo maximo de N elementos. Se
definira entonces un arreglo unidimensional de 2*N
elementos, en lugar de 2 arreglos de N elementos c/u.

_PHAL | . PLA2 .
1 2 3 N N+l S 2N-1 W

 TOPEl L TOPE2

Figura muestra la PILA 1 ocupara desde la posicion 1 en adelante, mientras
gue la PILA 2 ocupara desde la posicion 2*N hacias atras (2*N-1..)

Si en algun momento del proceso la PILA 1 necesitara mas espacio del que
realmente tiene -N- y en ese momento la PILA 2 no tiene ocupados todos sus
N lugares entonces seria posible agregar elementos a la PILAL sin caer en

un error de desbordamiento. Algo similar podria suceder con la PILA 2.




Espacios Compartidos

FIGURA 3.5
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Error y Operaciones

Otro error que se puede presentar es
tratar de eliminar un elemento de un pila
vacia. Este tipo de error se le conoce
como subdesbordamiento —underflow-

Operaciones con pilas

Insertar un elemento —push- en la pila
Eliminar -pop — de la pila

Pila_vacia

Pila_llena




Considerando que se tiene una pila
con una capacidad para almacenar un
num maximo de elementos —-MAX- y
que el ultimo de ellos se indica con
TOPE, a continuacion se presentan los
algoritmos de las operaciones
mencionadas. Si la pila esta vacia,
entonces TOPE es igual a 0.




Algoritmo Pila_vacia

f’ Pih vacm (PILA TOPE BANE))

5 {Este .ﬂgurmnn venﬁca si una estmctura upu pﬂa -—PILA-—- estd vacm, amgnundu a4 BAND el
valor de verdad correspondiente. La pila se implementa en un arreglo unidimensional. TOPE
. @s un pardmetro de tipo entero. BAND es un parametm de tipo booleano}

i, .5': (TOPE 0) { Venﬁca si no hay e]ementus a]mm:enadns en la pﬂn}

entonces
| Hacer BAND — VERDADERO {La pl]ﬂ estd vacm}

oREne

- Hacer BAND - FALSD { La pﬂa no estd vacm}
{Fm del condicional de] paso 1} S |




Algoritmo Pila_llena

Pila iiena (PELA T@E’E* MAX, BA\T{?}

| {Este. alguntmn venﬁca si una estructurn L1po pﬂa—PILA— estd llena, asxgnandu aBAND el |
* valor de verdad currespundmnte La pﬂa se implementa en un arreglo unidimensional de MAX
. elementns TDPE s un parametrn de tipo entero. BAND es un pardmetro de tipo booleano} |

'.'i. Si {TOPE"— MAX) o
- entonces
Hacer BAND -— VERDADERO [Ln pila esta l]ena}
..Tf ”ﬂ T,
Hacer BAND ~ FALSO [La pﬂn nu esta ]]and}
[Fm del cundlcmnal del paso 1} o o




Algoritmo Pone

Pone (PILA, TOPEL, MAX,- DATO)

. {Este algoritmo agrega el elemento DATO en una estructura t1pn pila —PILAM si la nusm‘n;
- no estd llena. Actualiza el valor de TOPE. MAX representa el mimero mdximo de elementns.?
que puede almacenar PILA. TOPE es un pardmetro de ipo entero}

. Llamar a Pila_llena con PILA, TOPE, MAX y BAND
2. Si (BAND = VERDADERO)

entonces
Escribir *“Desbordamiento — Pila llena”

frmdk

si no A S | -
Hacer TOPE < TOPE + 1 y PILA[TOPE] < DATO" SR
Lo {Actualiza TOPE e mserta Bl nuevo elementn en el TOPE de PILA}

3. {Fin del condmmnal del paso 2} L - |




Algoritmo Quita

| Qmm (PILA TOPE, DATO)

{Este algoritmo saca un elementn ——-DAT O— de una esl:ructura tlpﬂ pila —PILA— siéstan

- se encuentra vacia, El elemento que se ehmma es el que se encuentra en la posicidn mchcadf
PE %
por TOPE} Ejemplo Dias de la semana
. Llamar a Pila_vacfa con PILA, TOPE y BAND
1. §i (BAND = VERDADERO)
entonces
Eseribir *S ubdesburdmmentu Pila vacia™

S

SI Hﬂ

S ~ Hacer DATO < PILA [I'OPE] y TOPE <« TOPE 1 {Ac:tuallza TOPE]
{Fln dBl CDDdIClDl’lﬂl del pasu ‘?}

S




Fjemplo Dias de la semana

i
i

b TOPE'~+> 5 | Viemes

47| jueves | TOPE —> 4 | Jueves |.

~#:0 3 |Miéreoles: i o v 3 | Miéreoles |

b2

3 SR

-1 ; __Lﬁnes_. 3 SR _Lunesl




Fjemplo Dias de la semana

FIGURA 3.7

Insercién y eliminacion, - o PLA o PLA - -~ PILA o

a} Luego de sacar jueves. - MAX - T MAX S MAX
b} Luego de sacar miér- _ :

“coles. o Luego de sacar
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. TOPE— 3 |Miércoles| - 3
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Aplicaciones de Pilas

Las pilas son un EDs muy usadas en la
solucion de diversos tipos de problemas, en
el area de computacion. Algunos de los
casos mas representativos de aplicacion de
as mismas son:

_lamadas a subprogramas
Recursividad

Tratamiento de expresiones aritméticas
Ordenacion




|_lamadas a subprogramas

Cuando se tiene un programa que llama a un
subprograma, también conocido como modulo o
funcidn, internamente se usan pilas para guardar el
estado de las variables del programa, asi como
Instrucciones pendientes de ejecucion en el
momento gue se hace la llamada.

Cuando termina la ejecucion del subprograma, los
valores almacenados en la pila se recuperan para
continuar con la ejecucion del programa en el punto
en el cual fue interrumpido.

Ademas de las variables se recupera la direccion del
programa en la que se hizo la llamada, por que a esa
posicion se regresa el control del proceso.



Ejemplo




a) Se guarda la posicion en la que se hizo la llamada. Al
terminar UNO, el control se regresa a PP recuperando

previamente la direccion de la pila b)

PP

PP |

2

TOPE—- 1|

e |

c)

TOPE =

o = 2 w

PP




Conclusiones

> Finalmente podemos concluir gue las pilas son
necesarias en este tipo de aplicaciones por lo
siguiente;

> Permiten guardar la direccion del programa, o
subprograma, desde donde se hizo la llamada a
otros subprogramas, para regresar

posteriormente y seguir ejecutandolo a partir de

a Instruccion inmediata a la llamada.

> Permiten guardar el estado de las variables en
el momento en que se hace la llamada, para
seguir ocupandolas al regresar del
subpregrama.




Tratamiento de expresiones aritmeticas

Un problema interesante en computacion consiste en convertir
expresiones en notacion infija a su equivalente en notacion prefija o
posfija.

Dada la expresion A+B se dice que ésta en notacion infija, porque
el operador (+) se encuentra entre los operandos (A 'y B).

Dada la expresion AB+ se dice que ésta en notacion posfija por
que..

Dada la expresion +AB se dice que esta en notacion prefija..

La ventaja de usar expresiones en notacion posfija o prefija radica
en que no es necesario utilizar paréntesis para indicar orden de
operacion, ya que este queda establecido por la ubicacion de los
operadores con respecto a los operandos.



Tratamiento de expresiones aritmeticas

Para convertir una expresion dada en notacion infija a
una en notacion posfija o prefija se establecen ciertas
condiciones:

Los operadores de mas alta prioridad se ejecutan
primero

Si hubiera en una expresion dos o mas operadores de
igual prioridad, entonces se procesaran de izquierda a
derecha.

Las subexpresiones que se encuentren ente paréntesis
tendran mas prioridad que cualquier operador.

A Potencia

. */ . Multiplicacién y divisién

+ - " Suma y resta



Ejemplos

Expresioninfija: X+ Z* W
Expresion posfija XZW*+

TABLA 3.1 BT

Traduccion de infija 0 X+Z*W

A postija 1 X+ ZW*
2 XZW* +




EJEMPLO 2

mesmmm ;) Expresion infija: (X + Z)* W',/ TAY-V




Algoritmo Convierta a notacion
posfija

Conv-_posthija (El, EPOS)

| {Estc algurltrnn traduce una expreswn 1Ilﬁ]!1 —EI— a postﬁja -—EPOS— hamendn uso de,
_una plla_——P[LA.— MAX es el mimero miximo de elementos que puede almacenar la pila]

1, HacerTOPE-t—U | o
2. Mientras (ET sea diferente de la cadena vacm) Repeur L
| Tomar el simbolo més a la izquierda de ET. Recortar luegu la expresi6n
2.1 Si (el simbolo es paréntesis 1zqulerdn)
entonces {Poner simbolo en PILA. Se asume que hay espacio en PILA}
Llamar a Pune con PILA TDPE MAX y s1mbuln -
” 1 1 Sr (el mmbolu es parentesm derechn]
i - entonces % : a
L2 1 1.1 Mlentras (PILA[TOPE] = parentesm 1zqu1erdn) RE[JBIZII
- ~+:. ... Llamar aQuita con PILA, TOFE y DATO
-_ Hacer EPDS - EFOS + DATO




Continuacion del Algoritmo Convierta a notacion

posfija

"11? (Fmdelmclcdelpaso'?lll} o
.. Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATD _
(Se quita el parentems 1zqu1erd0 de PILA y no se agrega '
| aEPOS} R
P e e s
2.1.1.3 Si (el snmbolo es un operanclo)
entonces
' Agregar simbolo a EPOS
' sino {Esunoperador) .~ ¢ . ¢
- " Llamar Pila_vacfa con PILA, TOPE y BAND
2 1 1 %& ‘Mientras (BAND FALSO) y (la prioridad del
~ operador sea menor o igual que la pnondad
- del operador que estd en la cima de PILA)
 Repetir
- “Llamar & Qu1ta con PILA, TOPE y DATO
.. Hacer EPOS < EPOS + DATO |
: Llamar a Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
2.1.1.3B {Fin'del ciclo del paso 2.1.1.3A]}
Llamar a Pone con PILA, TOPE, MAX y simbolo
2114 [Fm del condicional del paso 2.1.1.3}
2.1.2 {Fin del condicional del paso 2.1.1}
2 {Fin del condicional del paso 2.1 }
{Fm del ciclo del paso 2} . L >
Llamar a Pila_vacfa con PIL.A TOPE y BAND
Mlentms (BAND FALSO) Repetu‘ :
LIamar a tha con P[LA TOPE y DATO
Hacer EPOS -— EPOS + DATO T
“Llamar a Pﬂa vacfi con PH_.A TOPE y BAND
{Fin del ciclo del | paso '3 ]
7. Escribir EPOS '

Ll
h

'53:~n -i-



Ejemplo 3 Para ilustrar el
funcionamiento del Algoritmo
Conyv Q(osfga
¢ Expresion infijat X + Z *
¢ Expresion posfija XZW*+




—!

Notacion Infija

0 Ejemplol
O Expresioninfija: X +Z*W
0  Expresion prefija +X*ZW




8
Ejemplo 2

Expresidn infija: X+ Z)* W/Tr Y-V |

P SRR e e e e P
Y gg‘f?é‘ @ﬁéhﬁﬁ@w&
ﬁ”f: ; ."'"‘:‘.::'r- ok e ;&{fk?"yg‘%rﬂ%m @@aﬁg{f-}? e

0 . (X+Z)*Wfrw-v




Algoeritmo Convertir a prefija

Cony_prefja (BT, EPRE)

{Este algorltmo traduce una expresmn en nutacmn 1nﬁja, Ela preﬁ_]a, EPRE, hamendo uso de
um pila—PILA—) S

[TOPE es una variable de tipo entero y MAX TEpresenta cl maxnno niimero de elementos que
puede almacenar la pila)

I, Hacer TOPE « 0 R
1. Mientras (EY sea diferente de a cadena vacfa) Repenr
 Tomar el simbolo més a la derecha de Ef recortando luego Ia expresion
2.1 Si{el simbolo es paréntesis derecho) - - S
entonces {Poner simbolo en pila} :
_ L[amar i Pone con PILA TOPE, MAX y snnbol _
S sime e
o 211 §i (sunbo 0 es pnrente51s 1zqu1erdo) AP
' entonces ' :
1.1.1.1 Mientras (PILA[TOPE] # parantems derecho) Repenr
* Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO '
Hacer EPRE « EPRE + DATO
2112 {Fin del ciclo del paso2.1.1.1} N
{Sacamos el paréntesis derecho de PILA y no se agrega a EPRE)
Liamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
sing -
2.1.1.3 §i (simbolo es un operando)

entonces _
- Agregar simholo a EPRE

' --'-sz no [ Es un operadnr] : ‘
~ Llamar a Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
2.1.1.3A Mientras (BAND = FALSO) y (la prioridad del operado
-, Seamenor que a prioridad del operador que estd en ]ﬂ cf
| PILA) Repetir
' ~Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
. Hacer EPRE « EPRE + DATO
., Llamara Pila_yacta con PILA, TOPE y BAND
11 l 3B {Fin del ciclo del paso 2.1.1.3A}
Liamar a Pone con PILA, TOPE, MAX y smlbolu '
2.1.1.4 {Fin del condicional del paso 2,1.1 3] '
+2.1.2 [Fin del condicional del paso AR 1}
. {Fln del condicional del pasn 21},

SR [Fmdel ciclo del paso 2} . .
_ LlamaraPlla - vacfa con P]LA TDPEyBAND
) Mlentras (BAND FALSO) Repenr o

L!amar a Qulta can PILA, TOPE' y DATO
" Hacer EPRE « EPRE +DATO
~ Liamar a Pila_vacfa con PILA TOPE y BAND

5 [Fin del ciclo del paso 4)
). Escribir EPRE en forma invertida.




" J
Funcionamiento del Algoritmo
Ejemplo3
Expresion infija: X + Z* W

[Ep Lty

e

Expresion prefija +X*ZW

iR

“}Z*
Hfz*
WZ*X
WZ* X+
+X*ZW



"
Ejemplo 4
Expresion infija: X+ Z)*W/T Y-V

-

— - - . f : —f . vizs



Dlejo)ls Colzl

+ Una doble cola o bicela es una generalizacion de una ED
tipo cola. En una doble cola, los elementos se pueden
insertar o eliminar por cuanwera de los dos extremos. ES
decir, se pueden insertar y. eliminar valores tanto por
FRENTE como por el FINAL de |a cola.

FRENTE .~ DOBLE COLA - F[NAL-

MAX




Existen dos variantes de las dobles
colas:

Doble cola (DC) con entrada restringida

La primera permite hacer eliminaciones
por cualquiera de los dos extremos,
mientras que las inserciones solo por el FINAL de la cola

FRENTE 'DOBLECOLA  FINAL

—_— }:. -
—r!;l_;r ——rr - L.
-..:;E: P aaa
1 2 3 MAX -




[DC conisalida estingiea

¢ La segunda variante permite gue las
Inserciones se realicen por cualguiera
de los 2 extremos, mientras que las
eliminaciones solo por FERENTE de Ia

cola.

FRENTE . DOBLE COLA . FINAL

'
".I:E- -
-

'MAX_ E




Aplicaciones de las colas

¢ El concepto de cola esta ligado a
computacion.

¢ Impresion.

¢ Otro en sistemas de tiempo
compartido (memaoria)



_La clase Cola

¢ |L.a clase cola tiene atributos v
metodos, como cualguier clase.

Nombre de 1a clase

FRENTE = entero

FINAL = entero Atributos

Datos = ARREGLO [1. MAX]

Pila_vacia ()

Cola_llena () - s
Inserta_cola (argumento) Meétodo
Elimina_cola (argumento)




¢ Se tiene acceso a los miembros de
un objeto de la clase cola por medio
de la notacion de puntos. (COOBJ)

¢ COOBJ.Cola_llena

» COOBJ. Cola inserta (@rgumento)



Itinerario del 4 de Septiembre 2008

e Revisar programas de tarea (2 semanas)

e Programas de notacidon posfija y prefija



