Capitulo

PILAS Y
COLAS

3.1

Cuando se presentaron los arreglos, en el capitulo 1, se menciond que eran estructuras
lineales. Es decir, cada componente tiene un dnico sucesor y un tnico predecesor con
excepcidn del primero y del dltimo, respectivamente. Por otra parte, al analizar las ope-
raciones de insercién y eliminacién, se observé que los elementos se podian insertar o
eliminar en cualquier posicion del arregio. Cabe sefialar, sin embargo, que existen pro-
blemas que por su naturaleza requieren que los elementos se agreguen o se quiten sélo
por un extremo. Este capitulo se dedica al estudio de pilas y colas, que son estructuras
de datos lineales con restricciones en cuanto a la posicién en la cual se pueden llevar a
cabo las operaciones de insercién y eliminacién de componentes.

3.2

Una pila representa una estructura lineal de datos en la que se puede agregar o quitar
elementos inicamente por uno de los dos extremos. En consecuencia, los elementos de
una pila se eliminan en orden inverso al que se insertaron; es decir, €l Gltimo elemento
que se mete en la pila es el primero que se saca. Debido a esta caracteristica, se le co-
noce como estructura LIFO (Last-Input, First-Output: el Gltimo en entrar es el primero
en salir).

Existen numerosos casos précticos en los que se utiliza el concepto de pila; por
ejemplo, una pila de platos, una pila de latas en un supermercado, una pila de libros que
se exhiben en una libreria, etcétera. En la figura 3.1 se observa una pila de platos. Es de
suponer que si €l cocinero necesita un plato limpio, tomard el que estd encima de todos,
que es el tltimo que se colocd en la pila.

Las pilas son estructuras de datos lineales, como los arreglos, ya que los compo-
nentes ocupan lugares sucesivos en la estructura y cada uno de ellos tiene un nico suce-
sor y un tnico predecesor, con excepcién del dltimo y del primero, respectivamente.

Una pila se define formalmente como una coleccién de datos a los cuales se puede
acceder mediante un extremo, que se conoce generalmente como tope.
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Ejemplos practicos de pilas.

3.2.1

Representacion de pilas.

PILAS ¥ cOLAS

M
HAA

AR

Las pilas no son estructuras fundamentales de datos; es decir, no estin definidas com
tales en los lenguajes de programacion. Para su representacién requieren el uso de otr=

estructuras de datos, como:

Arreglos
Listas

En este libro se utilizardn arreglos. En consecuencia, es importante definir el tam=
fio mdximo de la pila, asf como una variable auxiliar a la que se denomina TOPE. Esu
variable se utiliza para indicar el tltimo elemento que se insert6 en la pila. En la figur:
3.2 se presentan dos alternativas de representacion de una pila, utilizando arreglos.

PILA

MAX

TOPE 4| 444

3| 333

2| 222

PILA
111 222 333 444
1 2 3 4 MAX
TOPE
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MAX PILA MAX PILA MAX PILA
TOPE 999
|
(I—
3| 333 3 3
2 222 TOPE 2| 222 2
=
1 111 1 111 1
TOPE =0
a) b) o)

En la figura 3.3 se presentan ejemplos de @) pila llena, b) pila con algunos elemen-
tos y ¢) pila vacia.

Al utilizar arreglos para implementar pilas se tiene la limitacién de que se debe
reservar espacio de memoria con anticipacién, caracteristica propia de los arreglos. Una
vez dado un médximo de capacidad a la pila no es posible insertar un niimero de elemen-
tos mayor al maximo establecido. Si la pila estuviera llena y se intentara insertar un
nuevo elemento, se producird un error conocido como desbordamiento —overflow—.
Por ejemplo, si en la pila que se presenta en la figura 3.3a, donde TOPE = MAX, se
quisiera insertar un nuevo elemento, se producird un error de este tipo. La pila estd llena
y el espacio de memoria reservado es fijo, no se puede expandir ni contraer.

Una posible solucién a este tipo de inconvenientes consiste en definir pilas de gran
tamafio, pero esto dltimo resultarfa ineficiente y costoso st s6lo se utilizaran algunos
elementos. No siempre es viable saber con exactitud cudl es el nimero de elementos a
tratar; por tanto, siempre existe la posibilidad de cometer un error de desbordamiento
—si se reserva menos espacio del que efectivamente se usard— o bien de hacer uso ine-
ficiente de la memoria —si se reserva mds espacio del que realmente se necesita—.

Existe otra alternativa de solucién a este problema. Consiste en usar espacios com-
partidos de memoria para la implementacién de pilas. Supongamos que se necesitan
dos pilas, cada una de ellas con un tamafio méximo de N elementos. Se definird enton-
ces un solo arreglo unidimensional de 2 * N elementos, en lugar de dos arreglos de NV
elementos cada uno.

Como se ilustra en la figura 3.4, la PILA1 ocupara desde la posicién | en adelante
(2, 3, ...), mientras que la PILA2 ocupard desde la posicién 2*N hacia atrds (2*N — |.
2%N — 2, ...). Si en algtn punto de] proceso la PILA1 necesitara mds espacio del que
realmente tiene —N— y en ese momento la PILA2 no tuviera ocupados sus NV lugares.
entonces seria posible agregar elementos a la PILA1 sin caer en un error de deshorda-
miento (figura 3.5). Algo similar podria suceder para la PILA2, si ésta necesitara im
N espacios y la PILA] tuviera lugares disponibles (figura 3.556).
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FIGURA 3.4
Representacion de pilas en
espacios compartidos.

3.2.2

FIGUR

Representacion de pilas
en espacios compartidos.
a) PILA1 tiene més de N
elementos y PILA2 tiene
menos de N elementos.
b) PILA2 tiene mas de N
elementos y PILA1 tiene
menos de N elementos.

_PILAL | PILAZ
R ST N N+1 2N-1 2N
TOPE1 TOPE2

Otro error que se puede presentar al trabajar con pilas es tratar de eliminar un ele-
mento de una pila vacia. Este tipo de error se conoce c6mo subdesbordamiento —uz-
derflow—. Por ejemplo, si en la pila que se presenta en la figura 3.3c, donde TOPE < !
se deseara eliminar un elemento, se presentaria un error de este tipo.

~

Operaciones con pilas
La definicién de una estructura de datos queda completa al incluir las operaciones que s
pueden realizar en ella. Para el caso de las pilas, las operaciones bésicas que se puedes
llevar a cabo son:

! Insertar un elemento —Push— en la pila
¥ Eliminar un elemento —Pop— de la pila

PILAI J L2 PILAD
a)
for s Bmaekl N N+1N+2 IN-1 2N
TOPE1 TOPE2
PILAT | ] _ PILA2
b)

1 2 3 N-1 N N+1 2N-1 2N

TOPE1 TOPE2



Y las operaciones auxiliares:

Pila_vacia
Pila_llena

Considerando que se tiene una pila con capacidad para almacenar un nimero maxi-
mo de elementos —MAX—, y que el dltimo de ellos se indica con TOPE, a continua-
cién se presentan los algoritmos correspondientes a las operaciones mencionadas. Si la
pila estd vacia, entonces TOPE es igual a 0.

Pila_vacia

iia acia (Fil 4 UOFPH. BA

{Este algoritmo verifica si una estructura tipo pila —PILA— est4 vacia, asignandoa BAND el
valor de verdad correspondiente. La pila se implementa en un arreglo unidimensional. TOPE
es un pardmetro de tipo entero. BAND es un pardmetro de tipo booleano}

Si (TOPE = 0) { Verifica si no hay elementos almacenados en la pila}
entonces
Hacer BAND <~ VERDADERO {La pila estd vacia}
si no
Hacer BAND < FALSO {La pila no esté vacia}
. {Fin del condicional del paso 1}

Pila_llena

{Este algoritmo verifica si una estructura tipo pila —PILA— est4 llena, asignando a BAND <l
valor de verdad correspondiente. La pila se implementa en un arreglo unidimensional de MAX
elementos. TOPE es un pardmetro de tipo entero. BAND es un parametro de tipo boolezno |

. Si (TOPE = MAX)
entonces
Hacer BAND <~ VERDADERO {La pila esté llena}
si no I
Hacer BAND < FALSO {La pila no estd llena}
. {Fin del condicional del paso 1}
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Ejemplo 3.1

PiLas v coLas

Algoritmo 3.3 Pone

Pone (PILA, TOPE, MAX, DATO)

{Este algoritmo agrega el elemento DATO en una estructura tipo pila —PILA—, si la misma
no estd llena. Actualiza el valor de TOPE. MAX representa el nimero maximo de elementos
que puede almacenar PILA. TOPE es un pardmetro de tipo entero }

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

entonces
Escribir “Desbordamiento — Pila llena”

si no
Hacer TOPE < TOPE + 1 y PILA[TOPE] <— DATO
{Actualiza TOPE e inserta el nuevo elemento en el TOPE de PILA}

3. {Fin del condicional del paso 2}

Algoritmo 3.4 Quita

Quita (PICA, TOPE, DATO)

{Este algoritmo saca un elemento —DATO— de una estructura tipo pila —PILA—, si ésta no
se encuentra vacia. El elemento que se elimina es el que se encuentra en la posicién indicada

por TOPE}

I. Llamar a Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
2. Si (BAND = VERDADERO)

entonces
Escribir “Subdesbordamiento — Pila vacia”

si no

Hacer DATO <— PILA [TOPE] y TOPE <— TOPE — 1 { Actualiza TOPE}
3. {Fin del condicional del paso 2}

A continuacién se presenta un ejemplo para ilustrar el funcionamiento de las ops-
raciones de insercién y eliminacién en pilas. 9
I

Si se insertaran los elementos lunes, martes, miércoles, jueves y viernes en PILA, al
estructura quedaria tal y como se muestra en la figura 3.6a. Ahora bien, si se eliminaz
el elemento viernes, el TOPE apuntaria ahora a jueves (fig. 3.6b).

Si en alglin momento se quisiera eliminar al elemento martes, esto no seria posibi
ya que sélo se puede tener acceso al elemento que se encuentra en la cima de la pilk
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PILA PILA
MAX MAX
TOPE 5 | Viernes
4 Jueves TOPE 4 Jueves
3 | Miércoles 3 | Miércoles
2 Martes 2 Martes
1 Lunes 1 Lunes
a) b)

Una forma de resolver este problema es eliminar primeramente los elementos jueves y
miércoles, de esta manera martes quedaria ubicado en la cima de PILA y ahora seria
posible extraerlo (figuras 3.7a, 3.7b y 3.7¢).

Aplicaciones de pilas
Las pilas son una estructura de datos muy usada en la solucién de diversos tipos de

problemas, en el drea de la computacion. Ahora se analizardn algunos de los casos mds
representativos de aplicacién de las mismas:

PILA PILA PILA
MAX MAX MAX
5 5 5
4 4 4
TOPE 3 | Miércoles 3 3
2 Martes TOPE 2 Martes 2
1 Lunes 1 Lunes TOPE 1 Lunes

a) b) )
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Llamada a subprogramas.

PiLas Y coLas

Llamadas a subprogramas
Recursividad

Tratamiento de expresiones aritméticas
Ordenacién

amadgdas a SUupprogramas

Cuando se tiene un programa que llama a un subprograma, también conocido com:
médulo o funcién, internamente se usan pilas para guardar el estado de las variable
del programa, asi como las instrucciones pendientes de ejecucién en el momento que s
hace la llamada. Cuando termina la ejecucion del subprograma, los valores almacenado
en la pila se recuperan para continuar con la ejecucién del programa en el punto en =
cual fue interrumpido. Ademds de las variables se recupera la direccién del programa ez
la que se hizo la llamada, porque a esa posicion se regresa el control del proceso.
Supongamos, por ejemplo, que se tiene un programa principal (PP) que llama =

R ——

B e ——

los subprogramas UNO y.DOS. A su vez, el subprograma DOS llama al TRES. Cac:

vez que la ejecucion de uno de los subprogramas concluye, se regresa el control al nive
inmediato superior (fig. 3.8).
Cuando el programa PP llama a UNO, se guarda en una pila la posicién en la qu=

se hizo la llamada (fig. 3.9a). Al terminar UNO, el control se regresa a PP recuperand:

previamente la direccién de la pila (fig. 3.95). Al llamar a DOS, nuevamente se guarc:
la direccion de PP en la pila (fig. 3.9¢). Cuando DOS llama a TRES, se pone en la pi

la direccién de DOS (fig. 3.9d). Después de procesar TRES, se recupera la posicién ¢

DOS para continuar con su ejecucién (fig. 3.9¢). Al terminar DOS se regresa el contre
a PP, obteniendo previamente la direccién guardada en la pila (fig. 3.9/).

Finalmente podemos concluir que las pilas son necesarias en este tipo de aplicacic-
nes por lo siguiente:

= PP

UNO Dog - —
S G } \\\\‘
! ;
TRES /
1 /"



=rr 32 pilas: llama- a) b) )
S L mEEETITamas.,
3 3 3
2 2 2
TOPE 1 PP 1 TOPE 1 PP
TOPE =0

d) €) h
3 3 3
TOPE 2 | DOS 2 2
1 PP TOPE 1 PP 1
TOPE =0

Permiten guardar la direccién del programa, o subprograma, desde donde se hizo la
llamada a otros subprogramas, para regresar posteriormente y seguir ejecutdndolo a
partir de la instruccién inmediata a la llamada.

Permiten guardar el estado de las variables en el momento en que se hace la llama-
da, para seguir ocupandolas al regresar del subprograma.

El capitulo 4 esta dedicado al estudio de la recursividad. Se dejard para entonces la apli-
cacion de pilas en procesos recursivos.

Un problema interesante en computacién consiste en convertir expresiones en notacion
infija a su equivalente en notacién prefija o posfija o prefija. Se presenta primero una
breve introduccién a estos conceptos.

Dada la expresién A + B se dice que ésta se encuentra en notacion infija. porgee &
operador (+) se encuenira entre los operandos (A y B).
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Dada la expresion AB+ se dice que ésta se encuentra en notacion postfija, porgu
el operador (+) se encuentra después de los operandos (A y B).

Dada la expresién +AB se dice que ésta se encuentra en notacién prefija, porque =
operador (+) estd precediendo a los operandos (A y B).

La ventaja de usar expresiones en notacién postfija o prefija radica en que no s ‘
necesarios los paréntesis para indicar orden de operacidn, ya que éste queda establecia:
por la ubicacién de los operadores con respecto a los operandos.

Para convertir una expresiéon dada en notacién infija a una en notacién postfijz
prefija se establecen primero ciertas condiciones:

Solamente se manejaran los siguientes operadores —se presentan de mayor a ms
nor segun sea su prioridad de ejecucién—:

A Potencia
i Multiplicacién y divisién
+ - Suma y resta

Los operadores de mds alta prioridad se ejecutan primero.

Si hubiera en una expresién dos o més operadores de igual prioridad, entonces
procesaran de izquierda a derecha.

Las subexpresiones que se encuentran entre paréntesis tendran més prioridad cu
cualquier operador.

Se presentan a continuacidn, paso a paso, algunos ejemplos de conversién de expr
siones infijas a notacidn posfija.

Ejemplo 3.2 En este ejemplo se exponen dos casos de traduccién de notacién infija a posfija. El o
mero de ellos es una expresion simple, mientras que el segundo presenta mayor grado =
complejidad. En la tabla 3.1 se muestran los pasos necesarios para lograr la traducc:
de la primera expresion, y en la tabla 3.2 los correspondientes a la segunda expresio=

Expresion infija: X + Z * W
Expresién posfija: XZW*+

El primer operador que se procesa durante la traduccién de la expresion es la m:
tiplicacién, paso 1, debido a que es el de mds alta prioridad. Se coloca el operador

Traduccién de infija 0 X+Z*W
a posfija 1 X + ZW*
XZW* +

(o]
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tal manera que los operandos afectados por él lo precedan. Para el operador de suma se
sigue el mismo criterio, los dos operandos lo preceden. En este caso el primer operando
es X'y el segundo es ZW*.

Expresién infija: (X +2)* W/ T Y-V

Expresién postfija: XZ+W*TY™N V-

2.02i0n de expresion

= 3 posfija. 0 X+2*WIT Y-V
1 XZ+*WITAY-V
2 XZ+*WITY A~V
3 XZ+ WHTY A -V
4 XZ+W*TY |-V
5 XZ+W*TY»/ V-

En el paso 1 se convierte la subexpresién que se encuentra entre paréntesis por ser
la de m4s alta prioridad. Luego se sigue con el operador de potencia, paso 2, y asi con
los demas, segtin su jerarquia. Como consecuencia de que la multiplicacién y la divi-
sién tienen igual prioridad, se procesa primero la multiplicacién por encontrarse mas a
la izquierda en la expresion, paso 3. El operador de la resta es el dltimo que se mueve,
paso 5. A continuacién se presenta el algoritmo que traduce una expresion infija a otra
posfija.

Conv_postfija

{Este algoritmo traduce una expresién infija —EI— a postfija —EPOS—, haciendo uso de
una pila —PILA—. MAX es el niimero méximo de elementos que puede almacenar la pila}

Hacer TOPE < 0
Mientras (EI sea diferente de la cadena vacia) Repetir
Tomar el simbolo més a la izquierda de EI. Recortar luego la expresion
Si (el simbolo es paréntesis izquierdo)
entonces {Poner simbolo en PILA. Se asume que hay espacio en PILA}
Llamar a Pone con PILA, TOPE, MAX y simbolo
sino
Si (el simbolo es paréntesis derecho)
entonces
Mientras (PILA[TOPE] = paréntesis izquierdo) Repetir
Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
Hacer EPOS < EPOS + DATO
———————eeml
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Ejemplo 3.3

{Fin del ciclo del paso 2.1.1.1}
Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
{Se quita el paréntesis izquierdo de PILA y no se agrega
a EPOS}
si no
Si (el simbolo es un operando)
entonces
Agregar simbolo a EPOS
si no {Es un operador}
Llamar Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
Mientras (BAND = FALSO) y (la prioridad del
operador sea menor o igual que la prioridad
del operador que estd en la cima de PILA)
Repetir
Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
Hacer EPOS < EPOS + DATO
Llamar a Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
{Fin del ciclo del paso 2.1.1.3A}

Llamar a Pone con PILA, TOPE, MAX y simbolo | &

{Fin del condicional del paso 2.1.1.3}
{Fin del condicional del paso 2.1.1}
{Fin del condicional del paso 2.1}

{Fin del ciclo del paso 2}
Llamar a Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
Mientras (BAND = FALSO) Repetir

Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO

Hacer EPOS < EPOS + DATO

Llamar a Pila_vacia con PILA, TOPE y BAND
{Fin del ciclo del paso 5}
Escribir EPOS

Cabe sefialar que para este algoritmo se maneja la escala de prioridades presentact

al inicio de esta seccion.

En este ejemplo se retoman los casos del ejemplo 3.2 para ilustrar el funcionamiento dz
algoritmo Conv_posfija.

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

En la tabla 3.3 se presentan los pasos necesarios para lograr la traduccién desead:
siguiendo el algoritmo 3.5.

En los pasos 1, 3 y 5 el simbolo analizado —un operando— se agrega directamen::
a EPOS. Al analizar el operador +, paso 2, se verifica si en PILA hay operadores con
mayor o igual prioridad. En este caso, PILA estd vacia; por tanto, se pone el simbo!
en el tope de ella. Con el operador *, paso 4, sucede algo similar. En PILA no exister
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0 X+Z*W

1 +Z*W X X
2 Z* W + + X
2 *W Z + XZ
4 w * +* XZ
5 W + ¥ XZW
6 + XZW *
7t XZW * +

operadores de mayor o igual prioridad —la suma tiene menor prioridad que la multipli-
cacién—, por lo que se agrega el operador * a PILA. En los dos ultimos pasos, 6 y 7, se
extraen de PILA sus elementos, agregandolos a EPOS.

Expresion infija: X+ 2)* W/ T Y-V
Expresion postfija: XZ+W*TYNV—-

En la tabla 3.4 se presentan los pasos necesarios para lograr la traduccién deseada,
siguiendo el algoritmo 3.5.

Los pasos que se consideran mds relevantes son: en el paso 5, al analizar el pa-
réntesis derecho se extraen repetidamente todos los elementos de PILA (en este caso
s6lo el operador +), agregandolos a EPOS hasta encontrar un paréntesis izquierdo. El
paréntesis izquierdo se quita de PILA pero no se incluye en EPOS —recuerde que las
expresiones en notacién polaca no necesitan de paréntesis para indicar prioridades—.
Cuando se trata el operador de division, paso 8, se quita de PILA el operador * y se
agrega a EPOS, ya que la multiplicacién tiene igual prioridad que la divisién. Al anali-
zar el operador de resta, paso 12, se extraen de PILA y se incorporan a EPOS todos los
operadores de mayor o igual prioridad, en este caso son todos los que estdn en ella —la
potencia y la divisién—, agregando finalmente el simbolo en PILA. Luego de agregar a
EPOS el ultimo operando, y habiendo revisado toda la expresién inicial, se vacia PILA
y se incorporan los operadores (en este caso el operador —) a la expresion postfija.

A continuacién se presenta el algoritmo para convertir expresiones infijas a expre-
siones escritas en notacién prefija.

En este ejemplo se exponen dos casos de traduccion de notacién infija a prefija. El pri-
mero de ellos es una expresion simple, mientras que el segundo presenta mayor grado
de complejidad.

Expresién infija: X + Z* W

Expresion prefija: + X*ZW
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TABLA 3.4

Traduccion de expresion
infija a postfija

TABLA 3.5

Traduccion de expresion
infija a prefija

“w AW N =

(o))

10
11

12

13
14

X+2*WITAY-V
X+2*WITA Y-V
+Z*FWITAY-V
2*WIT Y-V
YWITAY -V
*W/TAY-V

WI/ITrY-V
ITAY-V
TAY-V

AY-V
Y-v
-V

Simbolo

analizade

>IN~ S IS % Al N S N =

~

(+

(+

/l\
/I\

XZ +
XZ+W
XZ+W*
XZ+W*
XZ+W*T
XZ+W*T

XZ+W*TY
XZ+W*TY"
XZ+W*TY A/
XZ+W*TY~/

XZ+W*TYNIV
XZ+W*TYAN/ V-

En la tabla 3.5 se presentan los pasos necesarios para lograr la traduccién deseacz

Como en el caso de la notacién postfija, ejemplo 3.2, aqui también el operador &
multiplicacién se procesa primero. De la traduccién de la expresion, paso 1, resulta =
operador precediendo a los operandos. Lo mismo para el operador de suma, paso 2.

b) Expresién infija: X+ 2)* W/ TAY -V

Expresion prefija: /*+XZWATYV

En la tabla 3.6 se presentan los pasos necesarios para lograr la traduccién desead:
Lo primero que se procesa en este caso es la subexpresién que se encuentra entr:
paréntesis, paso 1. El orden en que se procesan los operadores es el mismo que se sigui
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T=En.ccion de expresion 0 X+2DH)*W/T Y-V
=z 2 prefija .
1 +XZ*WITAY-V
2 +XZ*WINTY-V
3 ¥ XZWINTY -V
4 I *+ XZWATY -V
5 -/ *+ XZWATYV

para la conversién de infija a posfija. Por tanto, serfa reiterativo volver a explicar paso a
paso el contenido de la tabla 3.6. Sin embargo, es de destacar la posicién que ocupan los
operadores con respecto a los operandos: los primeros preceden a los segundos.

A continuacién se incluye el algoritmo de conversién de notacidn infija a prefija.
Este algoritmo se diferencia del anterior basicamente en el hecho de que los elementos
de la expresién en notacién infija se recorrerdn de derecha a izquierda.

Conv_prefija

{Este algoritmo traduce una expresién en notacién infija, EI a prefija, EPRE, haciendo uso de
una pila —PILA—}

{TOPE es una variable de tipo entero y MAX representa el mdximo nimero de elementos que
puede almacenar la pila}

Hacer TOPE < 0
Mientras (£7 sea diferente de la cadena vacia) Repetir
Tomar el simbolo més a la derecha de EI recortando luego la expresién
Si (el simbolo es paréntesis derecho)
entonces {Poner simbolo en pila}
Llamar a Pone con PILA, TOPE, MAX y simbolo
sino
Si (simbolo es paréntesis izquierdo)
entonces
Mientras (PILA[TOPE] = paréntesis derecho) Repetir
Liamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
Hacer EPRE <« EPRE + DATO
{Fin del ciclo del paso 2.1.1.1}
{Sacamos el paréntesis derecho de PILA y no se agrega a EPRE}
Llamar a Quita con PILA, TOPE y DATO
si no
Si (simbolo es un operando)
entonces |
Agregar simbolo a EPRE
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dad; por tanto, permanecerd en PILA hasta el final del proceso de conversion, paso
Cuando se encuentra un paréntesis derecho, paso 9, se agrega directamente a PIL-.
mientras que cuando el simbolo analizado es un paréntesis izquierdo, paso 13, se exz=
repetidamente cada elemento de PILA agregdndolo a EPRE, hasta que se encuentrz =
paréntesis derecho. Este se retira de PILA y no se agrega a EPRE. Cuando ya se =
lizaron todos los simbolos de la expresion se procede a quitar de PILA sus elemen:=
afiadiéndolos a EPRE. Finalmente se invierte EPRE para obtener la expresién en now
cioén prefija, paso 17. Para evitar el dltimo paso del algoritmo, invertir la expresion. «
podrian ir concatenando los simbolos en EPRE en orden inverso.

Ordenacion {

Otra aplicacién de las pilas se puede ver en el método de ordenacién rapida. Come =
tema de ordenacidn es ampliamente tratado en el capitulo 8, se sugiere remitirse a é

3.2.4 Laclase Pila

—

La clase Pila tiene atributos y métodos. Los atributos son la coleccion de elementos - ‘
el TOPE. Los métodos, por otra parte, son todas aquellas operaciones analizadas en &
seccién anterior —Pila_vacfa, Pila_llena, Pone y Quita—. En la figura 3.10 se puea:
observar graficamente la clase Pila. ‘

Se tiene acceso a los miembros de un objeto de la clase Pila por medio de la no=
cién de puntos. Al asumir que la variable PIOBJ representa un objeto de la clase Pi
previamente creado, se puede hacer:

i PIOBJ.Pila_llena para invocar el método que determina si la pila estéd llena o o
En este método no hay argumentos, ya que todos los valores requeridos son miembr
de la clase.

PIOBJ.Pone(argumento) para insertar un nuevo elemento en la pila. En este métoc
s6lo hay un argumento que indica el valor a guardar en la pila; los demds valores requs-
ridos son miembros de la clase.

R———

Pila } Nombre de la clase

TOPE = entero Atributos
Datos = ARREGLO [1.MAX]

Pila_vacia ()
Pila_llena ()
Pone (argumento) Métodos
Quita (argumento)
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