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— Programacion Modular

| ntroduccion

Objetivos

» Especificacion e Implementacion de nuevas
etructuras de datos™ Técnica: Abstraccion de
Datos

 Tipos de Estructuras de Datos:

1) Datos organizados por Pos cién':> Pilas, Colas
y Listas

2) Datos organizados por Valor = Arboles Binarios
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Introduccion

» Estudio de las Estructuras de Datos:

> > Definicion de la Estructura de Datos e
identificacion de su Conjunto de
Operaciones

2> Presentacion de Aplicaciones
> > Desarrollo de diversas Implementaciones
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Pilas

Definicion
Pila: Grupo Ordenado, (de Afiadir Eliminar
acuerdo a tiempo que llevan
en la pila) de Elementos
Homogeneos (todos del | ——>
mismo tipo).
Acceso a la Pila: afledir y | Cabeza
eliminar elementos, SOLO a
través de la CABEZA de la
Rla
Estructura LI1FO (Last | nput
First Output)

Pila
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Pilas. Operaciones

| NTERFAZ CLASE CPil a

Tl PCS
Ti poEl emento ... // cual quier tipo de datos

METCDCOS
/1 Afade un elenento por |a cabeza de la pila
Apil ar( E Ti poEl enento el en)
/1 Saca un el emento por |a cabeza de la Pila
Desapi | ar ()
/| Devuel ve el elenmento de | a cabeza de la Pila
Ti poEl ement o Ci na()

Programacién Modular s

Pilas. Operaciones 2

/l Orea una pila vacia

Crear ()

/] Qperaci 6n | 6gi ca que nos dice si una pila esta vacia o no
B EstaVacia ()

/] Qperaci 6n | 6gi ca que nos dice si una pila esta Ilena o no.
/I Necesaria en determ nadas i npl enent aci ones

B EstaLl ena()

/1 Destruye una pila previanente creada

Destruir()
EILN Cbil o
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Pilas. Aplicaciones

Aplicaciones
» Ejemplol: Leer una secuencia de caracteres desde teclado
eimprimirlaal revés
* Ejemplo2: Verificar s una cadena de caracteres esta
bal anceada en paréntesis o no
abc(defg(ijk))(I(mn)op)gr ——> S
abc(def))ghij (kI)m —> NO
» Ejemplo3: Reconocimiento del Lenguaje,
L={W$W" / W es una cadena de caracteres y W'es su
inversa} (Suponemos que $ no estani en W ni en W")
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Pilas. Ejemplol

Al goritnmo |nverso
Ti pos
Ti poEl enento = C
Vari abl es
Ti poEl emento ¢
CPilapila// Se |lama automati canente al constructor
Inicio
Leer (c)
M ENTRAS c ! = CHR(13) HACER
pila. Apilar(c)
Leer (c)
FI NM ENTRAS
M ENTRAS NO (pil a.EstaVacia()) HACER
c = pila. G ma()
pi | a. Desapi |l ar()
Escribir(c)
FI NM ENTRAS
pila. Destruir()

1




Pilas. Ejemplo2

Al goritno Bal anceo
Ti pos

Ti poEl enento = C
Vari abl es

Ti poEl enento c

CPila pila
B bien
Inicio
bi en = VERDADERO
Leer (c)
M ENTRAS (bien Y (c!=CHR(13)))
HACER
Sl c== ‘(' ENTONCES
pila.Apilar(c)
SINO

SI ¢ == ")’ ENTONCES
Sl (!pila EstéaVacia()) ENTONCES
pi | a. Desapil ar ()
SI NO
bien = FALSO
FI NSI
FI NSI
FI NSI
Leer (c)
FI NM ENTRAS
Sl bien Y pila.EstaVacia() ENTONCES
Escri bir(“cadena bal anceada “)
SINO
Escri bi r(“cadena no bal anceada”)
FI NSI
pila. Destruir()
Fin
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Pilas. Ejemplo3

Al goritno Lenguaje_L
Ti pos
Ti poEl enento = $
Vari abl es
Ti poEl enento cl, c2
CPila pila
B bien
Inicio

Leer (c1)

M ENTRAS (cl != ‘%) HACER
pila.Apilar(cl)
Leer(cl)

FI NM ENTRAS

Leer (c1)

bi en = VERDADERO

M ENTRAS (bi en AND

(cl <> CHR(13))) HACER

Sl pila.EstéaVacia() ENTONCES
bi en= FALSO
SINO
c2 = pila.C ma()
pil a. Desapil ar ()
Sl (cl !'= c2) ENTONCES
bi en = FALSE
SINO
Leer(cl)
FI NSI
FI NSI
FI NM ENTRAS
Sl (bien AND pil a. Est &vaci a()) ENTONCES
Escribir (“ Si pertenece”)
SINO
Escribir
FI NSI
pila Destruir()
Fin

(“No pertenece”)
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Pilas. Aplicaciones

pilas:

Aplicaciones complgas que se pueden solucionar con
Expresiones Algebraicas

Operadores: +, -, *, /
Operandos: Letras mayusculas

¢ Notacion Infija:

 El operador binario est4 situado entre sus dos operandos

—> A+B

* Inconveniente: Son necesarias reglas de precedencia'y uso
de paréntesis para evitar anbigiedades ——> A+B*C
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Pilas. Aplicaciones

Notacion Prefija
e El operador binario esta situado

justo antes ge sus dos

operandos +AB
o Gramética
<expr_pref>::=<l|etra>|<operador>
<expr_pref><expr_pref>

<lgra>:= A|B..[Z
<operador>::=+|-|* |/
¢ Ejemplos:
A+(B*C) +A*BC
(A+B)*C *+ABC

Notacion Postfija

e El operador binario esté situado
justo después de sus dos
operandos AB+

e Gramética:

<exp_post>::=<l|etra>|<expr_post>
<exp_post><operador>

<letra> ::=A|B ...|Z

<operador> =+ |- |* |/

e Ejemplos:
A+(B*C) : ABC*+
(A+B)*C AB+C*
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Pilas. Aplicaciones

Ventga Usando expresiones prefijas y postfijas no son
necesarias reglas de precedencia, ni uso de paréntesis.

Las gramadticas que las generan son muy simples, y los
agoritmos que las reconocen y evalUan muy faciles

Ejemplo 4 Algoritmo que evalla una expresion en notacion
Podtfija

1)Usaremos una pila

2)La expresion postfija se dmacenard en un aray y sera
correcta

3)Los operandores seran: +, -, * y /

4)Los operandos seran letras maylsculas (a cada una le
podemos asignar un valor)
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Ti pos

Pilas. Ejemplo4

Al goritmo B Qperando(C c)
Inicio
DEVOLVER (c=="+ Oc=="*" Oc=="/' Oc=="-"'
Fi n Oper ando
Al goritmo Operador(c:$):Z

C TipoArray[1..20] [Inicio
Z Ti poEl erent o CASO c¢ SEA

>

: DEVOLVER(5)
: DEVOLVER(7)
: DEVOLVER(- 1)
: DEVOLVER(11)
NO
DEVOLVER 0
FI NCASO
Fi n Oper ando

QQw

S

)
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Pilas. Ejemplo4

Algoritnmo Z Postfija(E Ti poArray exp, CASO c SEA
E Z ultino) “+ : pila.Apilar(opl+op2)
Vari abl es ‘-7 1 pila.Apilar(opl-op2)
CPila pila ‘*' . pila.Apilar(opl*op2)
Z i, opl, op2, result ‘1’ : pila.Apilar(opl/op2)
Cc FI NCASO
Inicio SI NO
PARA i = 1 HASTA ultinmo HACER pi | a. Api | ar (Oper ando(c))
c = exp[i] FI NSI
S| Operador (c) ENTONCES FI NPARA
op2 = pila.d m() result = pila.G ma()
pi | a. Desapi |l ar() pila Destruir()
opl = pila.d ma() DEVOLVER resul t
pi | a. Desapi |l ar() Fin

——
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Pilas. Implementacion

I mplementacion
1) Con un Array
» Array estructura adecuada I::>EI ementos Homogéneos
» Elementos almacenados de forma Secuencial

Const ant es
MaxPi | a=100
Ti pos

Z Ti poEl enent o
Ti poEl enment o TDat os[ 1. . MaxPi | a]

Programacién Modular 16




Pilas. Implementacion

Sdlo es posible acceder ala Cabeza de la Pila

¢, Como es posible conocer la posicion de la cabeza?

1) Variable entera “cabeza’” Dlnconveniente: se ha de pasar
como pardmetro adicional a todas las operaciones sobre la
pila

2) Extender € array, en pila[0] almacenaremos el indice del
elemento que ocupa |la cabeza actual
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Pilas. Implementacion

CONSTANTES
Cabeza=0; MaxPil a=100;
TI PCS
Ti poEl ement o TDat os[ Cabeza. . MaxPi | a]

------- <:
3151312 2 Cabeza
| 1] [2] [3 99] [100 S
[ﬂ 1 [2] [3] ﬂ.[ ]1[100] .
Cabeza Basura
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Pilas. Implementacion

* Inconveniente: Solo es posible implementar una pila de
ordinales (no de cualquier otro tipo de datos)

» 3) Solucion: Registro = cabeza + array de datos

« | Lslisl [l eeeeeeen | 1]

Cabeza 1 2 Elementos k MaxPila
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Pilas.|mplementacion

| MPLEMENTACI ON CLASE CPi | a
CONSTANTES

MAXPI LA = // Val or adecuado
ATRI BUTCS

Z cabeza
_ TipoEl emento datos[1..MAXPI LA]

METODOS
Crear ()
INICl O
cabeza = 0
FIN Crear

Destruir()
INICl O
cabeza=0
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Pilas.|mplementacion

B Est avacia ()
INIClO

DEVOLVER ( cabeza == 0)
FIN EstéaVacia

B Est aLl ena()
INIClO
DEVOLVER ( cabeza == MAXPI LA)

FI' N Est aLl ena
T
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Pilas.|mplementacion

Api | ar (E Ti poEl enento el en)
INNCIO// precondicidn: la pila no ha de estar
I'l ena

cabeza = cabeza + 1
dat os[ cabeza] = el em
FI'N Api | ar

Desapi | ar()

INNCIO// precondicidn: la pila no ha de estar
vaci a

cabeza = cabeza - 1
FI N Desapi | ar

Ti poEl emento G ma()
I'NI gO// precondici én: la pila no ha de estar
vaci a

DEVOLVER dat os[ cabeza]

FIN G na
ELN CPila
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Pilas.|mplementacion

/1 Sin precondicio6n. Mete un elenento de la pila si no
estd Ilena

Api |l ar (E Ti poEl enento elemS B |1 ena)
INICI O
Il ena = Estall ena()
Sl NOT || ena ENTONCES
cabeza = cabeza + 1
dat os[ cabeza] = elem
FI NSI
FI'N Api | ar
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Pilas.|mplementacion

/1 Sin precondicio6n. Saca un elenmento de la pila si no
estd vacia

Desapil ar(S B vaci a)
INICI O
vaci a = EstaVaci a()
S| NOT vaci a ENTONCES
cabeza = cabeza - 1
FI NSI
FI N Desapi |l ar
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Pilas. Implementacion

/1 Sin precondicién. Mra el ler elenmento de la pila si no
esta vacia

Ti poEl enento G na(S B vaci a)
VAR

Ti poEl emento el em
INIClO

vacia = PilaVacia()

Sl NOT vaci a ENTONCES

el enmrdat os[ cabeza]

FI NSI
/1 Sin precondicién. Devuel ve el elenento de la cima de la
/] pila si no esta vacia. Si est& vacia devuel ve un val or
/] basura

devol ver el em
FIN G ma
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Pilas.|mplementacion

2) Con una Lista Enlazada de Punteros

* Comienzo de unalista enlazada = CabezadelaPFila
* Seinsertay se extrae por € inicio delalista

lcaboza ]
!l _ =
| 10 » 8 15
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Pilas. Implementacion

| MPLEMENTACI ON CLASE CPil a
TI PCS
REG STRO NodoPi | a
Ti poEl emento dat o
NodoPi | a *sig
FI NREG STRO
ATRI BUTCS
NodoPi | a *cabeza
METODOS
Crear ()
INICl O
cabeza = NUO
FI N Crear
B EstaVacia ()
INICl O
DEVOLVER (cabeza = NULO
Fi n EstaVacia
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Pilas.|mplementacion

Apil ar (E Ti poEl enento el em)
VAR
NodoPi | a * nuevonodo
INICl O
Asi gnar ( nuevonodo)
nuevonodo- >dato = el em
nuevonodo- >si g = cabeza
cabeza = nuevonodo
FI'N Api | ar
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Pilas.|mplementacion

Suponiendo que
lapilatieneal Desapi l ar ()
menosun VAR

elemento NodoPi | a *ptr

INICl O
ptr = cabeza
cabeza = cabeza->sig
Li berar(ptr)

FI' N Desapi | ar

Ti poEl enento Cma ()
INICl O

DEVOLVER cabeza- >dat o
FIN G ma

Programacién Modular 29

Pilas. Implementacion

Controlandola Losmétodosdelamisma

posibilidad de que clase se pueden llamar

la pila este vacia como:

stodo(
Desapil ar (S B vaci a) Ti poEl erento Cma (S B vaci a)
VAR VAR
NodoPi | a *ptr Ti poEl emento el em

INICl O INICl O

vaci a = EstaVaci a() vacia = EstaVacia()

Sl NO vaci a ENTONCES Sl NO vaci a ENTONCES
ptr = cabeza el em = cabeza->dato
cabeza = cabeza->sig FI NSI
Li berar(ptr) DEVOLVER el em

FI NSI FIN G nma
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Pilas.|mplementacion

Destruir ()
VAR
NodoPi | a *ptr
INICIO
M ENTRAS( cabeza! =NULO) HACER
ptr =cabeza
pi | a=cabeza->si g
Li berar(ptr)
FI NM ENTRAS
FIN Destruir
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Colas

Definicion
» Cola es un grupo ordenado (con respecto a tiempo que
llevan en é) de elementos homogéneos (todos del mismo
Tipo)
» Acceso: los elementos se afiaden por un extremo (final) y
se sacan por € otro extremo (frente)

o EstructuraFIFO (First I nput First Output

— —
i i

Sacar  grente Final

Meter
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Colas. Interfaz

| NTERFAZ CLASE CCol a
TI PCS
Ti poEl enent o=// cual qui er ti po de datos
METODOS
Crear()
// Crea una cola vacia
B Est aVaci a()

/1 Devuel ve VERDADERO si | a cola no contiene
/el ementos. FALSO en caso contrario.
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Colas. Operaciones

B Est aLl ena()
/] Devuel ve VERDADERO si |la cola no permte insertar
/1 més el ementos. FALSO en caso contrario.

Encol ar (E Ti poEl emento el em)
/1 Introduce un elenento al final de la cola

Desencol ar ()
//Saca el elenmento del frente de la cola

Ti poEl enento Frente()
/1 Devuel ve el elemento del frente de la cola

Destruir()
/1 Destruye una col a previ anente creada

FIN CCOLA
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Colas. Aplicaciones

Ejemplo: Reconocimiento del lenguaje.
L={W$W/W no contienea $}

B ALGORI TMO Lenguaj e_L(E C cad[]
| MPORTA CCol a

TI PCS
Ti poEl emento = C // caracteres
VARI ABLES
B bi en = VERDADERO
Ti poEl enento el
CCol a col a
N ind
INICI O
ind =1
M ENTRAS (cad[ind] <> ‘$) Y (cad[ind] <> ‘\n’) HACER
col a. Encol ar ( cad[ i nd])
I NC(i nd)
FI NM ENTRAS
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Colas. Aplicaciones

Sl cad[ind] <> ‘\n" ENTONCES
I NC(i nd)
M ENTRAS (bien Y (cl<>'\n") HACER
Sl col a. EstaVaci a() ENTONCES
bi en = FALSO
Sl NO
Sl (cad[ind] <> cola.Frente()) ENTONCES
bi en = FALSO
SI NO
col a. Desencol ar ()
I NC(i nd)
FI NSI
FI NSI
FI NM ENTRAS
Sl NO
bi en = FALSO

i+
P
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Colas. Implementacion

I mplementacion

1) Con un Array

e Sedega fijo € frente de la colay se mueve d fina a medida que se
afnaden nuevos elementos (Idem Fila)

e Las operaciones Encolar, Frente, EstaVacia y Estdllena se
implementan de unaformasimilar a sus andlogas en Pilas

e La operacion de Desencolar es mas complicada: cada vez que
saquemos un elemento de la cola se han de desplazar el resto una
posicion en el array, para hacer coincidir el frente con la primera
posicion del array

« Ventga Simplicidad

e Inconvenie=~=> Ineficiente (colas con muchos elementos o

[ elementos grandes)
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Colas. Implementacion

e Ejemplo:
Encolar(cola,” A") |/—\ | | | | | | | | | | | Final=1
Encolar(cola,”B") |/—\ |B | | | | | | | | | | Final=2

T Z

Desencolar(cola)

Dﬁsglazar

Final=1
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Colas. Implementacion

Solucioén:

o Utilizar un indice para € frente y otro para € fina y
permitir que ambos fluctdenpor €l array

» Ventgja: operacion Desencolar més sencilla

e Inconveniente: Es posble que find sea igud a
MAXCOLA (ultima casilla del array) y que la cola no esté
llena

Programacién Modular 39

e Ejemplo:
N
Encolar(cola,”A”) A —
inal=
il LT LT
Encolar(cola,"B") _La_lg Frente=1
Final=2
1 2 3 4 ...
1 I
Encolar(cola,"C") _La lg le e
inal=
N P . 5
Desencolar(cola) B—le Finales
inal=
1 2 3 4 ...
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Colas. Implementacion

Solucién:

» Tratar a array como una Estructura Circular, donde la
dltima posicion va seguida de la primera C=)Evitamos que
e fina delacolaacance € find fisico del array y no esté
llena

* Operacion Encolar )Afiade elementos a las posiciones
del array e incrementa e indice final

« Operacion Desencolar = Més sencilla. Sélo se
incrementa el indice frente a la siguiente posicion
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Colas. Implementacion

e Ejemplo
Crentocs Frente=5
Encolar(cola,” G” 6 3 Final=
Finale6 6 3 ( ) Final=1
5 4 ° *

B Frente=6
Frente=5 3 Desencolar(cola) 6 e
il Final=6

5 4 ° *
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Colas. Implementacion

¢COmo sabemos s la cola esta vacia o llena?

1 l
Frente=4 «;» a«’»‘ Frente=4
” ” 6 3 )
Finales © a“ 3 Encolar(cola,”L") Final=3
5 hﬂ 5

4 lICola llena!!

IN

=

K13
_ Frente=4
Frente=3 3 Desencolar(cola) 6 3
Final=3 Final=3

\2

(6]

5 4 4 IICola Vacia!!
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Colas. Implementacion

Solucion:
1) Disponer de otra variable. Contabilizara los
elementos almacenados en la cola.
Variable=0 = Colavacia
Variable=MaxCola = Colallena

2) Frente apunte ala casilladel array que precedea
ladel eemento frente de lacola
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Colas. Implementacion

Con la segunda solucién es necesario que la posicién ala que
apuntafr ent e esté Reservada

1
Frente=4 Frente=4
Finalzs 6 a“ 3 Encolar(cola,"G") 6 ‘ 3 Final=1
5 hg 4 5 4
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Colas. Implementacion

¢CoOmo saber s lacolaestallena?
ColaLlena Frente==Fina + 1

ran
Frente=3 S
Final=2 6 3
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Colas. Implementacion

¢COmo saber s lacola esta vacia?
Cola Vacia: Frente == Final

13 A

) Frente=5

Frente=4 ‘ 3 Desencolar(cola) 6 "‘ 3

Final=s Q' Final=5
5 4 ° )

» Crear lacola (inicidizarlavacia): frente =Maxcola (indice
del array que precede a elemento frente de lacola) y
find=Maxcola =>Cola Vacia correcto (frente == fina)
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Colas. Implementacion

 Definiremos como atributos los indicesfrente yfinal y
el nimero de el ementos, junto con €l array que contendra
los elementos de la cola

frente Maxcola | | | | | |

final 2 o 1S5
1 2 MaxCola

numelems 2
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Colas.Implementacion

| MPLEMENTACI ON CLASE CCol a

CONSTANTES
MAXCOLA = 100

ATRI BUTOS
Ti poEl enent o el ement os[ 1. . MAXCOLA]
N NunEl ens
N Principi o
N Fi nal
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Colas. Implementacion

METODOS
Crear ()
INICI O
Nurkl ens = 0
Principio = 1
Final =0
FIN Crear

Destruir()
INICI O

FIN Destruir
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Colas. Implementacion

B Est aVacia ()
INIClO

DEVOLVER Nuntl ens == 0
FI N Est &aVaci a

B EstaLl ena ()
INICl O

DEVOLVER NunEl ens == MAXCOLA
FIN EstalLl ena

Programacién Modular  s1

Colas. Implementacion

Encol ar (E Ti poEl ement o El en)
INICI O
Sl NO EstéallLena() ENTONCES
I NC(NunEl ens)
Final = (Final MOD MAXCOLA) + 1
elementos[Final] = elem
FI NSI
Fin Encol ar

Desencol ar ()

INICI O
Sl NOT Est aVaci a() ENTONCES
DEC(NunEl ens)
Principio = (Principio MDD MAXCOLA) + 1
FI NSI

FI N Desencol ar
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Colas. Implementacion

Ti poEl enento Frente ()

VARI ABLES
Ti poEl emrento el em

INICIO
SI NO EstaVaci a() ENTONCES

el em = el enent os[ Pri nci pi 0]

FI NSI
DEVOLVER el em

FIN Frente

FIN CCOLA

Programacién Modular  s3

Colas. Implementacion

2) Con listas enlazadas con Punteros

» Usamos dos atributos de tipo puntero, frente y final, que
apunten a los nodos que contienen los elementos frente y
final

10 > 8 ¥ 4

Itl Frente Itl Final

» ¢Que sucederias intercambidramos las posiciones de
frentey final en lalista enlazada?

Programacién Modular s4




Colas. Implementacion

| MPLEMENTACI ON CLASE CCol a

TI PCS
NodoCol a * Ti poCol a

REGA STRO NodoCol a
Ti poEl enent o val or
Ti poCol a sig

FI NREG STRO

ATRI BUTCS
Ti poCol a Principio
Ti poCol a Fi nal
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Colas. Implementacion

METODCS
Crear ()
INICI O
Principio = NULO
Final = NULO
FIN Crear

B Est aVaci a()
INICI O

DEVOLVER Pri nci pi o == NULO
FIN EstaVaci a
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Colas.Implementacion

Destruir ()
VARI ABLES
Ti poCol a nodo, siguiente
INICI O
siguiente = Principio
M ENTRAS si gui ente <> NULO HACER
nodo = siguiente
siguiente = siguiente->sig
LI BERAR( nodo)
FI NM ENTRAS
Princi pio = NULO
Final = NULO
FI'N Destruir
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Colas. Implementacion

Encol ar (E Ti poEl enento el em)
VARI ABLES
Ti poPunt er o nuevonodo
INIClO
ASI GNAR( nuevonodo)
nuevonodo- >val or = el em
nuevonodo- >si g = NULO
S| EstaVaci a() ENTONCES
Princi pi o = nuevonodo

EN OTRO CASO

Fi nal ->si g = nuevonodo
FI NS|
Fi nal = nuevonodo

FIN Encol ar
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Colas.Implementacion

Desencol ar ()
VARI ABLES
Ti poPuntero tenp
INICI O
Sl NO EstaVacia() ENTONCES
tenmp = Principio
Principio = Principio ->sig
Sl Principio == NULO ENTONCES
Final = NULO
FI NSI
LI BERAR( t enp)
FI NSI
FI'N Desencol ar
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Colas.Implementacion

Ti poEl enento Frente ()

VARI ABLES
Ti poEl enento el em

INIClO
SI NO EstéaVacia() ENTONCES

el em = Pri nci pi o- >val or

FI NSI
DEVOLVER el em

FIN Frente

FIN Ccol a
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Colas.Implementacion

» Con unalista enlazada circular es muy fécil implementar
una Cola, sin tener que disponer de un registro con dos
campos para € frentey para e final.

Frente Final

|1|I L [ —{_ 3 _[}—t]

Implementacion

[ c—
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