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ESTRUCTURR\DHDATOS

Petinicion (1)

o Una pila es una coleccion ordenada de elementos, con 3
caracteristicas:
- contiene elementos del mismo tipo (estructura

omogénea),

la recuperacion de elementos se realiza en orden
inverso al de almacenamiento (acceso LIFO) y
- la cantidad de elementos almacenados varia durante la

ejecucion (estructura dinamica).
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ESTRUCTURRIDHDATOS
finicién (2)

o En informatica, una pila refiere a

un conjunto de posiciones de B e

memoria (consecutivas o no) que Apilar y ( Desapilar
se utilizan para almacenar datos. =

insercion o recuperacion de |

lementos de la pila siempre se

realiza por el tope o cima de ésta.
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ESTRUCTURRIDEH{DATOS
peraciones Fundamentales (1)

o Sobre el TDA pila se definen las siguientes

operaciones:

- Iniciar pila (/n/it_Stack)

gregar elemento (Push_Stack)
Extraer elemento (Pop_Stack)

- Determinar pila vacia (Empty_Stack)

- Determinar pila llena (Full_Stack)

- Consultar ultimo elemento (7op_Stack)
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ESTRUCTURRIDEDATOS
peraciones Fundamentales (2)

o Init_Stack (iniciar pila)

- Proposito: crear una pila vacia.
- Entrada: pila de datos.

lida: pila de datos vacia.
-/Restricciones: ninguna.
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ESTRUCTURADEDATOS
peraciones Fundamentales (3)

o Push_Stack (apilar o agregar elemento)

- Proposito: agregar un elemento a la pila de datos.
- Entrada: pila de datos y nuevo elemento.

lida: pila de datos con un nuevo elemento en la
cima.

- Restricciones: pila inicializada y contenedor de
datos no completo.
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ESTRUCTURRIDHDATOS
peraciones Fundamentales (4)

o Full_Stack (pila llena)
- Proposito: determinar si el contenedor de datos de
la pila esta completo.
- Entrada: pila de datos.

- /Salida: valor logico frue si el contenedor esta
completo o 7alse en caso contrario.

- Restricciones: pila inicializada.

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING, PEREZ IBARRA |

\\




ESTRUCTURMDEHIATOS
peraciones Fundamentales (5)

o Pop_Stack (desapilar o quitar elemento)

- Proposito: quitar el elemento de la cima de la pila
de datos.

- Entrada: pila de datos.

- /Salida: pila de datos con un elemento menos, se
modifica la cima.

- Restricciones: pila inicializada y contenedor de
datos no vacio.

RANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING, PEREZ |IBARRA

\\




ESTRUCTURRIDHDATOS
peraciones Fundamentales (6)

o Empty_Stack (pila vacia)
- Proposito: determinar si el contenedor de datos de
la pila esta vacio.
- Entrada: pila de datos.

- /Salida: valor logico frue si el contenedor esta vacio
0 false en caso contrario.

- Restricciones: pila inicializada.
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ESTRUCTURAIDEIDATOS
peraciones Fundamentales (7)

o Top_Stack (tope de la pila)
- Proposito: consultar el elemento de la cima pila de
datos.
- Entrada: pila de datos.
- /Salida: elemento de la cima de la pila de datos.
- Restricciones: pila inicializada.
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ESTRUCTURRIDHDATOS
mplementacion: Arreglos (1)

o De acuerdo a la especificacion del TDA pila se
seleccionan las estructuras de datos y algoritmos que
permitan realizar la implementacion:

- Estructura de datos: Se requiere un contenedor de datos
y/un indicador del ultimo elemento almacenado.

contenedor=ARREGLO [l..MAX] de ELEMENTOS
tpila=REGISTRO
datos:contenedor
cima : ENTERO
FIN REGISTRO

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING, PEREZ [BARRA

\\




Operacién Luiclar Pila ﬁ?@rwﬂi’c crear wia pila vacia, }

PROCEDIMIENTO iniciar_pila (€/S pila: t+pila)
INICIO

pilacima€D
FIN

contenedor=ARREGLO [1..MAX] de ELEMENTOS
tpila=REGISTRO

datos:contenedor

cima:ENTERO
FIN_REGISTRO




OP@Y’&\G](SVI A@Y‘@@ar Pila Permite agregar wi elemento

a wia pila, siempre \ cuando
exista espacio.

PROCEDIMIENTO agregar_pila (E/S pilaitpila, € vuevo:ELEMENTO)
INICTO
ST pila_llena(pila)=VERDPADERO ENTONCES
ESCRIBIR “Pila llena”
SINO
pilacima€pilacimas

pila.datos[pila.cimal €nnevo
FIN_ST
FIN




pila esta llena o vo.

OP@Y‘//\GiéV] Pila Llena <[?ervni+e determinar si una }

FUNCION pila_llena (€ pila: +pila): LOGLCO
INICIO
pila_llena€pila.cima=mMAX_PTLA

P




s g : . Permite quitar um elemento de
OP@Y’&\GIOVI Q(AH’&\Y' ?lla la cima de wia pila, siempre y

cuando ésta tenga contenido.

FUNCION quitar_pila (/S pilatpila): ELEMENTO
VARIAPLES
extraido: ELEMENTO
INICIO
ST pila_vacia(pila)=VERDADERO ENTONCES
extraido€&valor arbitrario
SINO
extraido € pila.datos[pilacima]
pila.cima€ pilacimaA
FIN_ST
quitar_pila€extraido
FIN




pila esta vacia o vo.

Operaciév Pila Vacia <[?ervni+e determivar si una }

FUNCION pila_vacia (€ pila: +pila): LOGICO
INICIO
pila_vacia<pila.cima=0

P




Skl l Permite consultar el clcwwvﬂ'o\
OP@Y‘&\G o | 6P6 Tlla aue se encuentra e la cima de

uwia pila, siempre \ cuando
ésta tenga contevido.

FUNCION tope_pila (E pilartpila): ELEMENTO
VARIABDLES

consultado: ELEMENTO
INICIO

o

ST pila_vacia(pila)=VERDADERO ENTONCES

consultado€valor arbitrario
SINO

consultado € piladatos[pila.cimal
FIN_ST

tope_pila€consultado
FIN




Variantes de Tmplementacién con Arreglos
BéSiGﬂ Variante 1 Variante 2. Xariawha 2

g Y 4 A ar
.
.
L
i,

cima

cima

> \- @ 1 arm@lo
1 registro 1 registro ﬁr A\
arrea|lo 2 arrealos
1 9 9 ["“ ’ ¥, )

ndi indice
1 fndice 1 1 registro y 2 arreglos




ESTRUCTURRDEIDATOS
plementacion Modificada (1)

o Modifique la implementacion basica del TDA pila de forma
que el contenedor de datos y la cima o tope de la pila se
almacenen en un Unico arreglo.

o ;Como se modifican las operaciones de pila para esta
implementacion?

3 | 5 } CIMA
) , 8
7 ! 7

gha . & NN

| cima=5 ) 2 9 Eﬂdntzﬂtedm MODIFICACION S~ 9 conren
e ddrlos
4 42 o 42 de datos
3 21 L2
z 6 z b
1 17 1 17
0 34 a 34
IMPLEMENTACION BASICA IMPLEMENTACION MODIFICADA
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ESTRUCTURAIDEIDATOS
mplementaciéon Modificada (2)

o TDA Pila modificado e
a
const int MAX=10; 3 indicador
y . . de la pila
typedef int tpila[MAX]; ,
b
o Operaciones modificadas: /niciar_pila z Reservado
4 para datos
void iniciar pila (tpila é&p) .
{ 2
p[MAX-1]=-1; )
} 0
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ESTRUCTURDEIDATOS
mplementacion Modificada (3)

o TDA Pila modificado g e
const int MAX=10; 3 indicador
y . . de la pila
typedef int tpila[MAX]; ,
il
o Operaciones modificadas: prla_llena z Reservado
4 para datos
bool pila llena (tpila p) )
2
{ 1
return p[MAX-1]==MAX-2; :
) i
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ESTRUCTURA\DHDATOS
mplementacion Modificada (2)

o Operaciones modificadas: agregar_pila

void agregar pila(tpila &p,int nuevo)
{
if (pila_llena(p)==true)
cout << “PILA LLENA” << endl;
else
{ p[MAX-1]=p[MAX-1]+1;
pl[p[MAX-1] ]=nuevo;
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ESTRUCTURR\DHDATOS

impiementacion: Listas (1)

o Implementacion del TDA Pila mediante listas simples

- Alternativa 1:

- Utilizar las operaciones agregar_inicio y quitar_inicio para
representar el comportamiento de la pila.

Agregar y quitar

elementos por el INICIO 6|

—a
NULO

Alternativa 2;

Utilizar las operaciones agregar_final y quitar_final para
representar el comportamiento de la pila.

Agregar y quitar
6 |« N9 (T 12|« 34| *\uL elementos por el FINAL

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING, PEREZ IBARRA |

\\




ESTRUCTURR\DHDATOS

impiementacion: Listas (2)

o Implementacion del TDA Pila mediante listas simples

- Alternativa 3:

- Utilizar las operaciones agregar_inicio y quitar_inicio para
representar el comportamiento de la pila.

FIBAL
Agregar y quitar g

elementos por el INICIO 6«7 N9 |7 12|« 34| T *\uLo

Alternativa 4:

- Utilizar las operaciones agregar_final y quitar_final para
representar el comportamiento de la pila.

P Agregar y quitar
L

6|t 49 | 212« 434+ elementos por el FINA

—a
NULO

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING, PEREZ IBARRA |

\\




ESTRUCTURR\DHDATOS

piementacion: Listas (3)
o Implementacion del TDA Pila mediante listas dobles

- ¢Cuales son las alternativas de implementacion al utilizar
listas dobles?

LOv—* 2‘\_"_/) 5‘\_"_/) 1 |« *nuwo
@_\ //JE

/—ﬂ/{—ﬂ

NuLov—2| 2 | s 5 | s 1 |« ™*nuo

—_t —f 1]

- ;Cuales son las operaciones de listas dobles que pueden
utilizarse para implementar las operaciones de pila para
cada alternativa?
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ESTRUCTURR\DHDATOS

o El concepto de pila puede aplicarse para resolver:

- inversion de cadenas, deteccion de palindromos,
verificacion de parentizacion,
onocimiento de lenguaje (analisis sintactico),

conversion de notaciones (por ej., notacion interfija a
posfija),

evaluacion de expresiones posfijas,
cambio de base (aritmetica en base origen)
paso de parametros,

recursividad, etc.
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ESTRUCTURAIDEDATOS

o Disene un algoritmo que realice el cambio de base de un
nimero decimal positivo al sistema octal, aplicando el
método aritmética en base origen. Utilice en la solucion el
TDA pila.

- El cambio de base se realiza dividiendo, sucesivamente, el
numero por la base 8 hasta que el dividendo sea cero.

Por cada cociente debe almacenarse el resto obtenido, luego
éstos constituiran el nimero en la base destino (se disponen
en orden inverso al que fueron generados).
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ESTRUCTURRDE{DATOS

jemplo de Aplicacion (2)

o El método de cambio de
: 173 | 8
base puede replicarse
mediante un algoritmo -5- 21 I 8
que, utilizando pilas, 5. 2 8
almacene los restos o I—
moduylos de la division @ 0

Lyuego, al extraer los '
odulos de la pila, es
posible formar el valor
octal correspondiente.
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ESTRUCTURRDE{DATOS
jemplo de Aplicacion (3)

o El siguiente modulo realiza el cambio de base, aplicando el
concepto de pila.

FUNCION octal (E numero:entero) :entero

VARIABLES

p:tpila

valor:entero

INICIO

iniciar pila(p)

MIENTRAS (numero<>0) HACER
agregar pila(p,numero mod 8)
numero€<numero div 8

FIN_MIENTRAS

valor€o0

MIENTRAS (pila vacia (p)<> VERDADERO) HACER
valor€valor*10+quitar pila(p)

FIN_MIENTRAS

octal€valor
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ESTRUCTURRIDHDATOS
jemplo de Aplicacion (4)

o Codificacion en C/C++ del procedimiento de cambio de base.

int octal (int n)

{ tpila pila;

int valor=0;

iniciar pila(pila);

while (n!'!'=0)

{ agregar pila(pila,n%8);
n=n/8;

}

while (pila vacia(pila) !=true)

valor=valor*1l0 + extraer pila(pila);
return valor;

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING, PEREZ |BARRA ]

\ \




o Verificacion de Parentizacion

Cadenade Paréntesis Cadenade Paréntesis

A A T O PR I )Yy oy))

ﬁ recorrido de ﬁ recorrido de

la cadena la cadena

Pilade Paréntesis Pilade Paréntesis
/ de Apertura de Apertura

jemplo de Aplicacion (8)

Cadenade Paréntesis

A O O I D I

ﬁ recorrido de

la cadena

Pila de Paréntesis
de Apertura

ESTRUCTURNDEIDATOS

Cadenade Paréntesis

O D N O I

L]

ﬁ recorrido de

la cadena

Pila de Paréntesis
de Apertura
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o Verificacion de Parentizacion

Cadena de Paréntesis Cadenade Paréntesis

)Yy o)) ()Y )

ﬁ recorrido de recorrido de ﬁ

la cadena la cadena

Pila de Paréntesis
de Apertura

/ Pila de Paréntesis
de Apertura

1{_{,

jemplo de Aplicacion (9)

Cadena de Paréntesis

(

) C)))

recorrido de ﬁ

T

la cadena

Pilade Paréntesis
de Apertura

ESTRUCTURNDEIDATOS

Cadena de Paréntesis

A O D I O I

recorrido de ﬁ

la cadena

. Pilade Paréntesis

‘L(.r de Apertura
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o Verificacion de Parentizacion

Cadenade Paréntesis

()Y o)y

o

PILA
VACIA

Pila de Paréntesis
de Apertura

A R F B F F ¥ ¥ ¥ B ]

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING. PEREZ IBARRA ]

\ \




ESTRUCTURA\DHDATOS
jemplo de Aplicacién (11)

o Verificacion de Parentizacion. Casos de Error

Cadena de Paréntesis Cadena de Paréntesis
recorrido deﬁ recorrido de
lacadena lacadena
i—=\ [ i,
| 1 | 1
| 1 1 1
| 1 | 1
. =
I PILANO 1= PILA
{ Il vacia 1 [
| 1 | 1
d [ m i =
(Lo g ([ [ 1
¢ Lo LA L O LA L L ek
LW -
Pila de Paréntesis de Apertura Pila de Paréntesis de Apertura
La cadena de entrada contiene mads La cadena de entrada contiene mas
paréntesis de apertura que de paréntesis de cierre que de
cierre. apertura, o estdn dispuestos
incorrectamente.
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ESTRUCTU

jemplo de Aplicacion (12)

o Conversion de expresiones interfijas a posfijas

Expresian Interfija
3 +5 * 4 f 2 - 7 +

Cadena Posfija
=]

ila de Operadores

Expresian Interfija
§E * a4 f 2 - 7 +

[ Cacdena Posfija
3 5 4 *

Pila de Operacdores

1

3 +

3 +

Expresian Interfija
S * a4 f 2 -7 + 1

adena Posfija
3 &

Pila de Operadores

Expresion Interfija
5 * 4 [ 2 7 + 1

Cadena Posfija
3 5 4 * 2

Pila de Operacdores

Expresian Interfija
3 +5 * 434 f2 -7 +

mﬁsfija

3 5 4

h 4

*

+ Pila de Operadores

Expresian Interfija
3 +5 * 4 f 2 7 +

Cadena Posfija
3 5 4 * 2 {f

Pila de Operadores

+
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jemplo de Aplicacion (13)

o Conversion de expresiones interfijas a posfijas

Expresion Interfija Expresian Interfija
3 + 5 * a4 f2 -7 +1 3 +5 * a4 f2 -7 +1
Cadena Posfija Cadena Posfija
3 5 4 * 2 f + 7 35 4 * 2 f+7 -1
Pila de Operadores + r—PiigdeOperadores

Expresion Interfija
3 +5 * 4 f 2 -7 +1

Cadena Posfija

35 4 * 2 f +7 -1+

PILA VACIA

N N
C

f
|
i
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o Calculo de expresiones posfijas

Cadena Posfija
E 4 * 2 f +

Pila de Operandos

Cadena Posfija

355:2;+?

Pila de Operandos

ESTRUCTURNDEIDATOS

jemplo de Aplicaciéon (14)

Cadena Posfija
4 * 2 J + 7 - 1 +

Pila de Operandos

Cadena Posfija
4 * 2 J + 7 - 1 +

=

#*

Pila de Operandos
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jemplo de Aplicacion (15)

o Calculo de expresiones posfijas

Cadena Posfija Cadena Posfija

354*5);+1-1+ 3 5 4 * 2 J + 7 - 1 +
r

-],;

20
Pila de Operandaos 3 Pila de Operandos

Cadena Posfija Cacdena Posfija

5 4 * 2 [ + 7 - 1 + 354*2!+5>-1+
@

+
} Pila de Operandos @ Pila de Operandos

ANALISTA PROGRAMADOR UNIVERSITARIO ING: PEREZ |BARRA ]

\ \




8 b5

al,

Cadena Posfija
4 * 2 f +

Pila de Operandos

Cadena Posfija
a * 2 f +

+
Pila de Operandos

7

7

@

1

o Calculo de expresiones posfijas

+

@

jemplo de Aplicacion (16)

Cadena Posfija
5 4 2 f o+ 7

Pila de Operandos

Cacdena Posfija
5 4 * 2 f + 7

!/? RESULTADO FINAL

Pila de Operandos
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ESTRUCTURRIDEHDATOS

o Joyanes Aguilar et al. Estructuras de Datos en C++. Mc Graw
Hill. 2007.
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o Joyanes Aguilar, Luis. Fundamentos de Programacion. Mc
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