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El TAD Pila ’

* Pila (stack en inglés)

* Coleccion de elementos LIFO - Last In, First Out: “el dltimo que
entra, el primero que sale”

Programacion Il — Tema 2: Pilas
Escuela Politécnica Superior NIVERSIDAD AUTONOMA

Escuel Politénica SI.pHilll Universidad Auténoma de Madrid DE MADRID




El TAD Pila 4

* Definicion de Pila
 Contenedor de elementos que son insertados y extraidos
siguiendo el principio de que el ultimo que fue insertado sera el
primero en ser extraido (LIFO — Last In, First Out)
- Los elementos se insertan de uno en uno: push (apilar)

- Los elementos se extraen de uno en uno: pop (desapilar)

- El dltimo elemento insertado (que sera el primero en ser extraido) es el
unico que se puede “observar” de la pila: top (tope, cima)

tiempo
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El TAD Pila >

* Aplicaciones reales de las pilas
* En general, todas aquellas aplicaciones que conlleven:

estrategias “vuelta atras” (back tracking): la accion deshacer/undo

algoritmos recursivos

* Ejemplos:

Editores de texto: pila con los ultimos cambios realizados sobre un documento

Navegadores web: pila de direcciones con los sitios web mas recientemente
visitados

Pila de programa: zona de memoria de un programa donde se guardan
temporalmente los argumentos de entrada de funciones

Comprobacion del balanceo de (), {}, [] en compiladores

Parsing de cédigo XML/HTML, comprobando la existencia de etiquetas de
comienzo <tag> v finalizacién </tag> de elementos en un documento XML

Calculadoras con notacidn polaca inversa (posfijo): se convierten expresiones
“infijo” a “posfijo” soportando complejidad superior a la de calculadoras

u_n)

algebraicas (p.e., realizan calculos parciales sin tener que pulsar “=
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Contenidos 6
e Estructura de datos y primitivas de Pila
n"n L
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Estructura de datos y primitivas de Pila 7

* Una pila esta formada por:

* datos: conjunto de elementos, en general del mismo tipo, ordenados
implicitamente y accesibles desde un unico punto: el tope

* tope: indicador de la posicion del ultimo elemento insertado; da lugar
a una ordenacion LIFO (/ast in, first out)

4 n (en este dibujo asumimos que la pila

3| x tiene tamano maximo de 8, pero no
tiene por qué ser siempre ese valor)

2| X

11 X

4 | 0| X

tope datos
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Estructura de datos y primitivas de Pila 8

* Primitivas
Pila pila crear(): crea, inicializa y devuelve una pila
pila liberar (Pila s):libera (la memoria ocupada por) la pila

boolean pila vacia (Pila s):devuelve true sila pila esta vaciay false si no
boolean pila llena (Pila s):devuelve true sila pila esta llenay false si no

status pila push(Pila s, Elemento e):inserta un dato en una pila
Elemento pila pop(Pila s):extrae el dato que ocupa el top de la pila

Elemento pila getTop (Pila s):devuelve el dato que ocupa el top de la pila
sin extraerlo de ella
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Estructura de datos y primitivas de Pila 9
e EdDenC
* datos: en este tema sera un array de punteros: Elemento *datos][];
* top: en este tema se declarara de 2 maneras (versiones) distintas
* V1:Como un entero: int top;
* V2: Como un puntero a un elemento del array: Elemento **top;
7 7
6 6
4 4 X
3 // 3 0// X
2 0// 2 o//
1 o// 1 o// .
4 | o| e ¢ | 0| e——1 X
top datos top datos
Version 1 Version 2 (en anexo)
e _WERONOM
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Contenidos 10
* Implementacion en C de Pila
* Implementacion con top de tipo entero
n"n o e AL

Esqueka Pnlﬂ'émim. Superior Universidad Auténoma de Madrid

DE MADRID




Implementacion en C de Pila 11
* Implementacion con top de tipo entero
* Asumimos la existencia del TAD Elemento
* EdD de Pila mediante un array
// En pila.h X
typedef struct Pila Pila; -/
X
// En pila.c //
#define PILA MAX 8 e X
struct Pila ({ o« X
Elemento *datos[PILA MAX]; —
5 int top; 2 — > X
top datos
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Implementacion en C de Pila 12

* Implementacion con top de tipo entero

* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:

void elemento liberar (Elemento *pe);

Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);

* Primitivas (prototipos en pila.h)

Pila *pila crear(); 7
void pila liberar (Pila *ps); 6
boolean pila vacia(const Pila *ps); X
boolean pila llena(const Pila *ps);
status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe); X
Elemento *pila pop(Pila *ps); x
e Estructura de datos (en pila.c)
X
struct Pila {
Elemento *datos[PILA MAX];
. - 4 | o e X
int top;
s top datos
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo entero

13

* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,

tiene asociadas las primitivas liberary copiar:

vold elemento liberar (Elemento *pe);

Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);

* Primitivas (prototipos en pila.h)

Pila *pila_ crear(); 7
void pila_liberar(Pila *ps) ; : 6
‘- -
X
X
e Estructura de datos (en pila.c)
X
struct Pila {
Elemento *datos[PILA MAX];
. - 4 | o] e X
int top;
}; top datos
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Implementacion en C de Pila 14

* Implementacion con top de tipo entero

. . vacia
Pila *pila crear() {
Pila *ps = NULL; 7 PS
int 1i; —
6 ([
ps = (Pila *) malloc(sizeof (Pila)) ; 5 ° -
if (ps == NULL) { —
return NULL; 4| @
} 3| e —
for (i=0; 1i<PILA MAX; i++) { // Bucle opcional 9 2 o -
s->datos[1] = NULL; ¥ —
L [1] e ’ N
}
-1 o ®
ps->top = -1;
top datos
return ps; T
| !
ps
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Implementacion en C de Pila 15

* Implementacion con top de tipo entero

Existe: void elemento liberar (Elemento *pe);

void pila liberar (Pila *ps) { 7
6
5
< e
3| oe—/—— X
2 [
| x
1 .\\
4 | 0] & X
} \
top datos X
pPS
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Implementacion en C de Pila 16
* Implementacion con top de tipo entero
Existe: void elemento liberar (Elemento *pe);
void pila liberar (Pila *ps) 7
int i; 6
if (ps != NULL) { 5
for (i=0; i<=ps->top; i++) { -_%
elemento liberar (ps->datos[i]); 4
ps->datos[i] = NULL; // Opcional 3 ._____aggéggi
}
L5
1] &~
} 4 |0 ’\\%
}
top datos\X
¢
pPS
Programacion Il — Tema 2: Pilas A r.“
Escuela Politécnica Superior

Universidad Autonoma de Madrid

Estuels Politémica Superior

DE MADRID




Implementacion en C de Pila 17

* Implementacion con top de tipo entero

Existe: void elemento liberar (Elemento *pe);

void pila liberar (Pila *ps)

int 1i;

if (ps != NULL) {
for (i=0; i<=ps->top; 1i++) {

elemento liberar (ps->datos([1]);

ps->datos[i] = NULL; // Opcional
}
free(ps) ;
// ps = NULL; se hace fuera, tras llamar
// a pila liberar

top datos
®
PS B
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Implementacion en C de Pila 18
* Implementacion con top de tipo entero
* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:
vold elemento liberar (Elemento *pe);
Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);
* Primitivas (prototipos en pila.h)
7
7 6
boolean pila vacia(const Pila *ps); i’ X
boolean pila llena(const Pila *ps); '
X
X
e Estructura de datos (en pila.c)
struct Pila { X
El to *dat PILA MAX];
.emeno atos | » ] 2 o] e——> X
int top;
} i top datos
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Implementacion en C de Pila 19

* Implementacion con top de tipo entero

boolean pila vacia(const Pila *ps) {

if (ps == NULL) ({ vacia
return TRUE;
} 7| @
. 6| ® -
if (ps->top == -1) {
return TRUE; 5| -
} . —
return FALSE; 4
} 3| @ -
2| &——
\ R ]
Nota: -} ' o -1 o| e
Llamaremos a pila_vacia antes de hacer pop, comprobando si hay top datos
elementos en la pila. Si la pila esta vacia, no llamaremos a pop. 73
Por eso, si ps es NULL, aqui detectamos el error y devolvemos !
TRUE indicando que la pila “esta” vacia, con el fin de que luego no oS
se haga pop.
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Implementacion en C de Pila 20

* Implementacion con top de tipo entero

boolean pila llena(const Pila *ps) { llena X
if (ps == NULL) { -
return TRUE; / X
} 6| &7
/ X
. 5| @
if (ps->top == PILA MAX-1) {
return TRUE; 4 ——> X
}
return FALSE; 3| o—/——|
} 2| @~
T~ x
\ 1 T~
Nota: ) o 7 0| & X
Llamaremos a pila_llena antes de hacer push, comprobando si top datos\ N
la pila tiene o no capacidad. Si la pila esta llena, no llamaremos a 73
push. d
Por eso, si ps es NULL, aqui detectamos el error y devolvemos oS
TRUE indicando que la pila “esta” llena, con el fin de que luego
no se haga push.
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo entero

21

* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,

tiene asociadas las primitivas liberary copiar:

vold elemento liberar (Elemento *pe);

Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);

* Primitivas (prototipos en pila.h)

7
6
@ -
status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe); X
X
e Estructura de datos (en pila.c)
X
struct Pila {
Elemento *datos [PILA MAX]; 2 o e——> X
int top:;
}; top datos
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo entero

status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe) {

X
2 [
\ X
1 N
\ y
} 4 0] &
top datos\ X

——> o
—>

push

top

22
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datos
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo entero

status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe) {

Elemento *aux = NULL;

if (ps == NULL || pe == NULL || pila_llena(ps)

return ERR;
}

aux = elemento_ copiar (pe) ;

if (aux == NULL) {
return ERR;
}

// Actualizamos el top

ps—->top++;

// Guardamos el dato en el top

ps—->datos[ps->top] =

return OK;

——> o

3
2
aux,;
1
4 0
top

== TRUE) {

push

N

X
O~
~\“SL X
-
o\\ X 5
datos\ X top

——>

ps

23
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo entero

24

* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,

tiene asociadas las primitivas liberary copiar:

vold elemento liberar (Elemento *pe);

Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);

* Primitivas (prototipos en pila.h)

7
z 6
- -
X
Elemento *pila pop(Pila *ps); X
e Estructura de datos (en pila.c)
X
struct Pila {
E1l to *dat PILA MAX];
. emento atos | » ] 2 o] e——> X
int top;
}; top datos
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Implementacion en C de Pila 25

* Implementacion con top de tipo entero

Elemento *pila pop(Pila *ps) {

pe
[
7 pPop 4
6 a 6
5 o  Z
| e T
2 o~ 2 [
~—— X 1 T~ X
1] O~ "
T~ N . X
4 | o e 3| 0] o
) top datos\ X top datos\ X
A A
¢ ¢
ps pS
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Implementacion en C de Pila 26

* Implementacion con top de tipo entero

Elemento *pila pop(Pila *ps) {

Elemento *pe = NULL; pe
®
if (ps==NULL || pila vacia(ps) ==TRUE) {
| return NULL; - pOp 7
6 a 6

// Recuperamos el dato del top
pe = ps->datos[ps->top];

// Ponemos el Elemento* a NULL
ps—->datos [ps->top] = NULL; 3 r— X 3 -\) X
// Aituallzamos el top ~— X —~—— X
ps->top--; 1] e~ 1 o
2 1 o | X 2 1 o .\\ X
return pe; .\\
} top datos\ X top datos\ X
‘ Nota: el elemento cuyo puntero 'I‘ 'I‘
_ ¥ se devuelve ha de liberarse fuera,
A
~ trasla llamada a pop pS pS
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Contenidos

* Ejemplos de aplicacion de Pila
e Balanceo de paréntesis
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Balanceo de paréntesis 28

* Determinar si una expresion (p.e., una operacion
aritmética) contiene el mismo numero de paréntesis de
apertura que de cierre

(3*4/ (6 -1) ) > CORRECTA
2+ (5 / (4 + 7 ) > INCORRECTA
6 * 4 + 9 ) - INCORRECTA
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Balanceo de paréntesis 29
* Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
p = pila crear ()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN: // leer siguiente simbolo de S
si esParentesisApertura (it) // si it = (
pila push(p,it)
si no, si esParentesisCierre(it) // si it =)
pila_pop (p)
si pila_vacia (p)=FALSE * Ejemplol: ( 3 * 4 / (6 - 1) )
pila liberar (p) simbolo Pila de
devolver FALSE paréntesis
( (
pila_ liberar (p) i :
devolver TRUE 2 (
} / (
. ., C
i Deteccion de errores de balanceo? 6 |
- ((
1 ((
) (
)
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Balanceo de paréntesis
* Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {

p = pila_crear()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN:

si esParentesisApertura (it) // si it = (

pila push(p,it)

si no, si esParentesisCierre (it) // si it =)
si pila_pop (p)=NULL

pila_ liberar (p)
devolver FALSE

 Ejemplol: ( 3 * 4 /

30

// leer siguiente simbolo de S

(6 -1))

si pila_vacia (p)=FALSE G simbol Pila de
pila_ liberar (p) 1mboio paréntesis
devolver FALSE ( (
pila liberar (p) > :
devolver TRUE 2 (
} / (
( ((
Errores de balanceo se detectan en: Q Q ° :E
. . 1 ((
¢Posibles fuentes de error? T
)
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Balanceo de paréntesis 31
e Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
Op = pila_crear()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN: // leer siguiente simbolo de S
si esParentesisApertura (it) // si it = (
pila push(p,it)
s1 no, si esParentesisCierre(it) // si it =)

si pila_pop (p)=NULL
pila liberar (p)
devolver FALSE

 Ejemplol1: ( 3 * 4 / (6 - 1) )

si pila_vacia (p)=FALSE G
()

pila liberar simbolo P@dg

devolver FALSE ( (Pa’e“tes's
pila_ liberar (p) 3 (
devolver TRUE * (

} 4 (
Posibles fuentes de error (funciones que pueden devolver ERROR):o Q ( 2(
Errores de balanceo se detectan en: 6 ((

: - ((
-EJempI02:2+(5/(4+7)? 1 (
. : ) (
 Ejemplo3: 6 * 4 + 9 ) s )
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Balanceo de paréntesis 32

* Determinar si una expresion (p.e. una operacion
aritmética) contiene el mismo numero de paréntesis de
apertura que de cierre, distinguiendo ‘()’, ‘{}, ‘[1’

{ 3*%4/ (6 -1) } > CORRECTA
2+ (5/ [ 4+ 7 ) ) =2INCORRECTA
6 * 4 + 9 } 2 INCORRECTA
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Balanceo de paréntesis 33

* Pseudocddigo incompleto (solo mira paréntesis, sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
p = pila_crear()

mientras (it=leerSimbolo (S)) # FIN: // leer siguiente simbolo de S

si esParentesisApertura (it) // si it = (O
pila push(p,it)
si no, si esParentesisCierre(it) // si it = ')

si pila_pop (p) =NULL
pila_liberar(p)
devolver FALSE

si pila_vacia (p)=FALSE
pila liberar (p)
devolver FALSE
pila liberar (p)
devolver TRUE
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Balanceo de paréntesis 3

* Pseudocddigo con distintos simbolos (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
p = pila crear ()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN:
s1 esSimboloApertura (it)

pila push(p,it)
si no, si esSimboloCierre(it)
e = pila pop (p)
si e=NULL O (it=')"'"' Y e#' (')
O (it=']"' Y ez'[")
O (it="}" Y e#'{")
pila liberar (p)
devolver FALSE

// leer siguiente simbolo de S

// si es (, [ o {

si pila vacia(p) = FALSE
pila_ liberar (p)
devolver FALSE

pila liberar (p)

devolver TRUE
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Balanceo de paréntesis
e Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
p = pila crear ()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN:
s1 esSimboloApertura (it)
pila push(p,it)
si no, si esSimboloCierre(it)
e = pila pop (p)
si e=NULL O sonParentesisPareja(it,e)=FALSE
pila_liberar (p)
devolver FALSE

// si es (,

si pila vacia(p) = FALSE
pila_ liberar (p)
devolver FALSE

pila_ liberar (p)

devolver TRUE

35

// leer siguiente simbolo de S

[ o {
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Balanceo de paréntesis
e Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
p = pila crear ()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN:
s1 esSimboloApertura (it)
pila push(p,it)
si no, si esSimboloCierre(it)
e = pila pop (p)
0 si e=NULL O sonParentesisPareja(it,e)=FALSE9
pila_liberar (p)
devolver FALSE

si pila vacia(p) = FALSE G
pila_ liberar (p)
devolver FALSE

pila_ liberar (p)

devolver TRUE

Errores de balanceo se detectan en: Q GG

// leer siguiente simbolo de S

// si es (, [ o {

36
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Balanceo de paréntesis
e Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {

o p = pila crear ()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN:
s1 esSimboloApertura (it)
pila push(p,it)
sl no, si esSimboloCierre(it)
e = pila pop (p)
0 si e=NULL O sonParentesisPareja(it,e)=FALSE9
pila_liberar (p)
devolver FALSE

si pila vacia(p) = FALSE G
pila_ liberar (p)
devolver FALSE
pila_ liberar (p)
devolver TRUE
}

Posibles fuentes de error (funciones que pueden devolver ERROR):o 9
Errores de balanceo se detectan en: Q GG

// leer siguiente simbolo de S

// si es (, [ o {
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Balanceo de paréntesis
e Pseudocodigo (sin CdE)

boolean balanceoParentesis (CC S) {
p = pila crear ()

mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN:
s1 esSimboloApertura (it)
pila push(p,it)
si no, si esSimboloCierre(it)
e = pila pop (p)
si e=NULL O sonParentesisPareja(it,e)=FALSE
pila_liberar (p)
devolver FALSE

// si es (,

si pila vacia(p) = FALSE
pila_ liberar (p)
devolver FALSE

pila_ liberar (p)

devolver TRUE

-Ejemplo4:{3*4/(6—1)}?
 Ejemplo5: 2 + (5 /7 [ 4+ 7 ) )| =

38

// leer siguiente simbolo de S
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Contenidos 39

* Ejemplos de aplicacion de Pila

e Evaluacion de expresiones posfijo
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Evaluacidon de expresiones posfijo 40

* Notacion infijo
* Los operadores se indican entre operandos: A+B
* La habitual

* Notacion posfijo (o sufijo)
e Los operadores se indican después de los operandos: AB+

* La mas “practica” para un ordenador
* Notacion prefijo

* Los operadores se indican antes de los operandos: +AB
* Ejemplo:

* Eninfijo: 2 - 3 * (4 + 1)

* Enposfijo: 2 34 1 + * -

e Enprefijo: -2 * 3 + 4 1
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Evaluacidon de expresiones posfijo 4

* Ejemplos
 Ejemplo: 2 3 + 31 + + ;

« Ejemplo: 1 2 * 4 2 / 3 4 + 5 * - + ;

?

-
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Evaluacion de expresiones pOSijO 42
* Ejemplos
6 2 / 3 2 * 5 1 - 3 * :
A B * C - :
e 23 +31++; =209
1 2 *x 42/ 34 +5=*_ 4+ ; > - 31
o AL
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Evaluacidon de expresiones posfijo 43
* Pseudocadigo (sin CdE)

status evaluarPosfijo(CC S, Entero r) {
p = pila crear ()
mientras (it=leerSimbolo(S)) # FIN: // leer siguiente simbolo de S
si esOperando(it)
pila push(p,it)
else si esOperador (it)
op2 = pila pop (p)
opl = pila_pop (p)
e = evaluar (opl,op2,it)
pila push(p, e)

r = pila pop (p)
si pila vacia (p)=FALSE // si la pila no queda vacia, incorrecto

pila_ liberar (p)
devolver ERROR

// Si queda vacia, correcto; en r estd el resultado (el ultimo pop)
pila liberar (p)

devolver OK . ?
} * Ejemplo: 1 6 * 2 1 / 3 4 - + ; A

éiControl de errores?
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Evaluacidon de expresiones posfijo 4
* Pseudocodigo (con CdE)

status evaluarPosfijo(CC S, Entero r) {
si (p=pila_crear())=NULL devolver ERROR
mientras (it = leerItem(S)) # FIN:
si esOperando (it)
si pila push(p,it = ERROR) // ERROR 1: la pila esta llena
pila liberar (p)
devolver ERROR
si no, si esOperador (it)
opz = pila_pop (p)
opl = pila pop (p)
si (op2 # ERROR) Y (opl # ERROR)
e = evaluar (opl,op2,it)
pila push (p, e) //Como se extraen 2, se assume que cabe 1
si no // ERROR 2: no hay suficientes operandos en la pila
pila liberar (p)
devolver ERROR
r = pila pop (p)
si r=NULL //ERROR 3: imposible extraer resultado
pila liberar (p)
devolver ERROR
si (pila wvacia(p)=FALSE) //ERROR 4: la pila al final no gqueda vacia
pila liberar (p)
devolver ERROR
devolver OK
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Evaluacidon de expresiones posfijo 45
* Pseudocodigo (con CdE)

status evaluarPosfijo(CC S, Entero r) {
si (p=pila_crear())=NULL devolver ERROR
mientras (it = leerItem(S)) # FIN:
si esOperando (it)
si pila push(p,it = ERROR) // ERROR 1: la pila esta llena

pila liberar (p) ]
devolver ERROR * Ejemplo:1 6 * 2 + / ; ?
si no, si1 esOperador (it) . Ejemplo: 1 6 * 2 1 e

2 = pil )
°pz = pila pop(p) - Ejemplo:1 3 * 4 2 / + 4 3 - 5 * + ;
opl = pila pop (p)

.
14

si (op2 # ERROR) Y (opl # ERROR)
e = evaluar (opl,op2,it)
pila push (p, e) //Como se extraen 2, se assume que cabe 1
si no // ERROR 2: no hay suficientes operandos en la pila
pila liberar (p)
devolver ERROR
r = pila pop (p)
si r=NULL //ERROR 3: imposible extraer resultado
pila liberar (p)
devolver ERROR
si (pila wvacia(p)=FALSE) //ERROR 4: la pila al final no gqueda vacia
pila liberar (p)
devolver ERROR
devolver OK
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Contenidos 46

* Ejemplos de aplicacion de Pila

e Conversion entre notaciones infijo, posfijo y prefijo
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 47
* Infijo = Posfijo

e Conversionde A+B*C

e A+B*C=> ABC*+

* Hay que tener en cuenta:

* Precedencia de operadores
* Asociatividad de operaciones (a igual precedencia, de izquierda a derecha)

precedencia
+ operador asociatividad
0 . - izquierda-derecha
* / %
+ —
izquierda-derecha
&&
|
= derecha-izquierda
-V
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 48

* Ildea inicial (¢correcta o erronea?)
A+ B * C ; => ABC*+

Simbolo Traduccion parcial Pila de OPERADORES
A A
+ A +
B AB +
* AB + *
C ABC + *
: ABC*+
* Posible algoritmo ¢Funcionaparaa *B+c / E ; ?

1. Siel simbolo actual it es operando: “imprimir”
(anadir it a cadena de traduccion parcial)

Si it es operador: pila_push(pila, it)

Al final: vaciar pila e imprimiendo elementos en cadena
traduccion en el orden en que se van extrayendo
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 49

e Otro ejemplo

A *B+ C/ E ; => AB*CE/+

Simbolo Traduccion parcial Pila de OPERADORES
A A
* A *
B AB *
+ AB * +
C ABC * +
/ ABC * + /
E ABCE * + /
; ABCE/+* MAL

* Ajustes al algoritmo

* Los operadores de mayor precedencia salen antes de pila

* Aigual precedencia, sale antes el que se leyo antes

Estuels Politémica Superior

Programacion Il - Tema 2: Pilas
Escuela Politécnica Superior
Universidad Auténoma de Madrid

DE MADRID




Conversion de expresiones: infijo-posfijo 50
* Teniendo en cuenta precedencia de operadores

A *B+ C/ E ; => AB*CE/+

Simbolo Traduccidn parcial Pila de OPERADORES

A A

* A *

B AB *

+ AB* +

C AB*C +

/ AB*C + /

E AB*CE + /

AB*CE/+

* |dea para el algoritmo

1. Siit es operando, imprimir it

2. Un operador leido saca de la pila todos los operadores de mayor o igual
precedencia, en el orden correspondiente (pop)

>: el mas preferente sale antes
=: por la regla de asociatividad izquierda-derecha, también sale antes

3. Alfinal, vaciar la pila de operandos e imprimir
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 51
* Algoritmo
1. Siit es operando, anadir a la expresion
2. Siesoperador:
mientras prec (operador) < prec (tope(pila))
extraer elemento de la pila y anadir a la expresion
meter operador leido en la pila
3. Siesfin de cadena:
mientras pila no vacia:
extraer elemento de la pila y anadirlo a la expresion

* Teniendo en cuenta precedencia de operadores
A +B * C-D ; => ABC*+D-

Simbolo Traduccion parcial Pila de OPERADORES

A A

+ A +

B AB +

* AB + *

C ABC + *

- ABC*+ -

D ABC*+D -

ABC*+D-




Conversion de expresiones: infijo-posfijo 52
* Pseudocodigo (sin CdE)

status infijoAPosfijo (CC S1, CC S2)
p = pila crear()
mientras (it=leerItem(S1)) # FIN:
si esOperando (it)=TRUE
print (S2,1it)
si no, si esOperador (it)=TRUE
mientras (pila_vacia(p)=FALSE) Y (prec(it)< prec(top(p))
e = pila_pop (p)
print (s2,e)
pila push(p,it)

mientras pila vacia (p)=FALSE:
it = pila pop (p) _,‘
print (S2,it) "}‘ ®
pila liberar (p) -

prec(op) : Devuelve el nivel de precedencia de un operador
top(p) : Devuelve el valor en el top de la pila, sin extraerlo
print(S,it): Concatena el caréacter it al final de la cadena S

devolver OK

* iCdE?
e pila_crear: comprobarlo
e pila_pop: no hay que controlar error, porque justo antes se mira si esta vacia.
e pila_push: si pila llena, error
* operadores correctos: leerltem, esOperando, esOperador
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 53
* Pseudocadigo (sin CdE)

status infijoAPosfijo (CC S1, CC S2)
p = pila crear()
mientras (it=leerItem(S1)) # FIN:
si esOperando (it)=TRUE
print (S2,1it)
si no, si esOperador (it)=TRUE
mientras (pila_vacia(p)=FALSE) Y (prec(it)< prec(top(p))
e = pila_pop (p)
print (s2,e)
pila push(p,it)
mientras pila vacia(p)=FALSE:
it = pila pop (p)
print (S2,it)
pila liberar (p)

devolver OK ‘
: . : . Le
Linea 1 cambia a: Linea 2 cambia a:
si (p=pila_crear())=ERROR si pila push (p,it)=ERROR
devolver ERROR pila_ liberar (p)
devolver ERROR
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 4

* iOjo! A diferencia de la evaluacion, el algoritmo de

conversion no detecta errores sintacticos

* A+B* > AB*+
« ABC* - ABC*
* Funcion de precedencia

int prec(char op)
switch (op) {

case '"+': case '-': return 1;
case '"*': case '"/': return 2;
case '"*': return 3;

}

return 0; // Error
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo =

e Con paréntesis...
A*B/ (C+D) * (E-F);

* Clave: tratar las expresiones entre paréntesis como
expresiones en si misma =2 se traducen antes de seguir la
traduccion general

* Ejemplo: A * B / [CD+] * [EF-] => AB*CD+/EF-*
* En la practica:
* ‘(“seintroduce en la pila
e cuando se encuentra ‘)’ se sacan todos los operadores hasta ‘("

* iHay que tener en cuenta el balanceado de paréntesis?

e Elalgoritmo de conversion lo tendra en cuenta
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 56

* Con paréntesis...
A*B/ (C+D) * (E-F) ;

Simbolo

Traduccidn parcial

Pila de OPERADORES

?

]
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Conversion de expresiones: infijo-posfijo 57

* Con paréntesis...

A*B/ (C+D) * (E-F) ;

Simbolo Traduccion parcial Pila de OPERADORES
A A
* A *
B AB *
/ AB* /
( AB* / (
C AB*C / (
+ AB*C / (+
D AB*CD / (+
) AB*CD+ /
* AB*CD+/ *
( AB*CD+/ * (
E AB*CD+/E * (
- AB*CD+/E * (-
F AB*CD+/EF * (-
) AB*CD+/EF- *
; AB*CD+/EF-*
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Conversion de expresiones: posfijo-prefijo s
* Se puede seguir la misma estrategia de evaluacion para
otras conversiones
 Posfijo = Prefijo
1) Algoritmo de evaluacion de expresiones posfijo

2) Envez de “operar”, crear expresiones parciales de tipo prefijo

(e introducirlas en la pila, como se hacia al evaluar con el
resultado)

* Ejemplo: AB*CD+/
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Conversion de expresiones: posfijo-infijo 59

 Posfijo = Infijo
1) Algoritmo de evaluacion de expresiones posfijo

2) Envez de “operar”, crear expresiones parciales de tipo infijo
e introducirlas, entre paréntesis, en la pila

* Ejemplo: AB/CD+/EF-*
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Conversion de expresiones: infijo-prefijo 60

* Infijo—> prefijo
Algoritmo: infijo = sufijo =2 prefijo

* Ejemplos:
A+B-C; (A+B) * (C-D) ;
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Repaso 61

Evaluar la siguiente expresion sufijo
21/ 42 *+65-82/++;

Convertir la siguiente expresion infijo en sufijo
A+B/ C-D%*F;

Convertir la siguiente expresion infijo en sufijo
(A + B) / C* (D-E) + F ;

Convertir la siguiente expresion sufijo en infijo
ABC/ +DF* - ;

Convertir la siguiente expresion sufijo en prefijo
ABC/ +DF* - ;

Evaluar la siguiente expresion prefijo
/ / 65 -9 3 ;
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Contenidos 62

* Anexo
* Implementacion con top de tipo puntero
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Implementacion en C de Pila 63

* Implementacion con top de tipo puntero

e Asumimos la existencia del TAD Elemento

7
* EdD de Pila mediante un array
6
// En pila.h X
typedef struct Pila Pila; -/
X
// En pila.c 3 .//
#define PILA MAX 8 e X
struct Pila ({ 2| & N
Elemento *datos[PILA MAX]; e
Elemento **top; d > X
P
b °
w‘ top datos
#70 S
! @
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Implementacion en C de Pila 64

* Implementacion con top de tipo puntero

* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:

void elemento liberar (Elemento *pe);

Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);

* Primitivas (prototipos en pila.h)

Pila *pila crear(); !
void pila liberar (Pila *ps); 6
boolean pila vacia(const Pila *ps); X
boolean pila llena(const Pila *ps);
status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe); X
Elemento *pila pop(Pila *ps); x
e Estructura de datos (en pila.c)
X
struct Pila {
Elemento *datos[PILA MAX]; ‘ X
Elemento **top;
} top datos
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Implementacion en C de Pila 65
* Implementacion con top de tipo puntero
* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:
vold elemento liberar (Elemento *pe);
Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);
* Primitivas (prototipos en pila.h)
Pila *pila crear(); !
void pila liberar (Pila *ps); ’ 6
J' X
X
. X
e Estructura de datos (en pila.c)
X
struct Pila {
Elemento *datos[PILA MAX]; é X
Elemento **top;
} top datos
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Implementacion en C de Pila 66
* Implementacion con top de tipo puntero
Pila *pila crear () { vacia
Pila *ps = NULL;
int 1i; 7| @
ps = (Pila *) malloc(sizeof (Pila)) ; 6 . 7
if (ps == NULL) { 5| e -
return NULL; -l
} 4| ©
3| e—r—
for (int i=0; i<PILA MAX; i++) { // Bucle opcional L
ps—->datos[1] = NULL; 2 [
} 11 e —
ps->top = NULL; ol -
return ps; datos
| i
o
o
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Implementacion en C de Pila 67

* Implementacion con top de tipo puntero

Existe: void elemento liberar (Elemento *pe);

void pila liberar (Pila *ps) 6

!

3 o X
2 [
\ X
1] O~
\ N
/ 0 &
} N
top datos X
1
¢
PS
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Implementacion en C de Pila 68

* Implementacion con top de tipo puntero

Existe: void elemento liberar (Elemento *pe);

void pila liberar (Pila *ps)

if (ps != NULL) {
while (ps->top >= ps->datos) {
elemento liberar (ps->top) ;

i"_ANAwAA o o -
/ Eéj !

}
—
}
}
top datos
PS
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Implementacion en C de Pila 69
* Implementacion con top de tipo puntero
Existe: void elemento liberar (Elemento *pe);
void pila liberar (Pila *ps)
if (ps != NULL) {
while (ps->top >= ps->datos) {
elemento liberar (ps->top);
ps—->top——;
}
free(ps) ;
// ps = NULL; se hace fuera,
// tras llamar a pila liberar
}
}
°
ps —
g e AL
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Implementacion en C de Pila 70

* Implementacion con top de tipo puntero

* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:

vold elemento liberar (Elemento *pe);

Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);

* Primitivas (prototipos en pila.h)

7
6
boolean pila vacia(const Pila *ps); i’ X
boolean pila llena(const Pila *ps); :
/ "
3 Q/i//)y X
e Estructura de datos (en pila.c) 2| o
X
struct Pila { 1 ,/”2?
Elemento *datos[PILA MAX];
- é o| e %
Elemento **top;
I top datos
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Implementacion en C de Pila 7
* Implementacion con top de tipo puntero
vacia
boolean pila vacia(const Pila *ps) { 7 ®
if (ps == NULL) { 6 °
return TRUE;
} 5( @
. 4| @
if (ps->top == NULL) {
return TRUE; 3 ®
}
return FALSE; 2| @
} 1 ®
° o @
top datos
A
¢
ps
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Implementacion en C de Pila 72
* Implementacion con top de tipo puntero
llena X
boolean pila llena(const Pila *ps) { -/
if (ps == NULL) { / X
return TRUE; ]
) .// X
// if (ps—->top == ps->datos + PILA MAX - 1) o——> X
if (ps->top == &(ps->datos[PILA MAX-1])) ({
return TRUE; T x
} O~
return FALSE; | x
} -5
o\\ X
datos\ X
pPS
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Implementacion en C de Pila 73
* Implementacion con top de tipo puntero
* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:
vold elemento liberar (Elemento *pe);
Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);
* Primitivas (prototipos en pila.h)
7
6
) X
status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe); X
. X
e Estructura de datos (en pila.c)
struct Pila { X
Elemento *datos[PILA MAX]; d X
Elemento **top;
I top datos
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo puntero

status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe) {

3 r——
2
0\\
1 \
{ >
0] O
N\
top datos

push

top

74

JU T

datos

/]

——> o
— >

— >

pPS




Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo puntero

status pila push(Pila *ps, const Elemento *pe) {
Elemento *aux = NULL;

if (ps == NULL || pe == NULL || pila llena(ps) == TRUE) {
return ERR;

7 push
aux = elemento_copiar (pe) ;
if (aux == NULL) ({ 6 a
return ERR;
} 5
. X
// Actualizamos el top
if (ps->top == NULL) { 3 o
// ps—->top = ps->datos X
ps—->top = &(ps->datos[0]) ; 2 [ g
} S x
else { 1 .\\
ps->top++; N
b | o o~ X
} N
top datos X
// Guardamos el

top

75

datos

/]

// dato en el top
* (ps->top) = aux;

——> o
— >
——> o

return OK;

— >

pPS
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* Implementacion con top de tipo puntero
* Asumimos la existencia del TAD Elemento que, entre otras,
tiene asociadas las primitivas liberary copiar:
vold elemento liberar (Elemento *pe);
Elemento *elemento copiar (const Elemento *pe);
* Primitivas (prototipos en pila.h)
7
y 6
J' X
X
Elemento *pila pop(Pila *ps);
X
e Estructura de datos (en pila.c)
struct Pila { X
Elemento *datos[PILA MAX]; d X
Elemento **top;
I top datos
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Implementacion en C de Pila 77

* Implementacion con top de tipo puntero

Elemento *pila pop (const Pila *ps) {

pe
®
7 Pop !
6 a 6
S 0 \ 4
3| &—T— x ; -\> X
2 o~ 2 [
\ X \ X
é | 0] e X AEIEN X
top datos\ X top datos\ X
A i
) ¢
) ps PS
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Implementacion en C de Pila

* Implementacion con top de tipo puntero

Elemento *pila pop (const Pila *ps) {
Elemento *pe = NULL;

if (ps == NULL || pila_vacia(ps)

return NULL;

// Recuperamos el dato del top

pe = *(ps->top) ;

// Ponemos el Elemento* a NULL
* (ps—->top) = NULL;

// Actualizamos el top

// 1f (ps->top != ps->datos)

if (ps->top != &ps->datos[0]) {
ps—->top--;

}

else {

ps—->top = NULL;
}

return pe;

== TRUE) {

top

=

yavavan

.
~
T~
N

datos

A
¢

ps
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pe
®
pPop 4
—
° \ 4
4 e
I
2
0\\ "
T &
/| o 0\\ X
top datos\ X
A
¢
oF
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