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Estructuras de Datos y Algoritmos
TAD pila genérica (implementacién estatica)

1. Especificacion del TAD

espec PilaGenérica
parametro formal
genéro Elemento
fpf
genéro Pila
{ Los walores del TAD Pila representan una ptla de elementos,
que sigue un comportamiento LIFO (Last In, First Out). Los
valores de Pila disponen de operaciones que permiten apilar
elementos, desapilar el 4ltimo elemento apilado, consultar
el tope de la pila y verificar st la pila estd vactia. }
operaciones
inicializar: -> Pila { operacidn generadora 1}
{ Devuelve una pila vacia F}

apilar: Pila p, Elemento e -> Pila { generadora }
{ Devuelve la pila resultante de afiadir e a p }

desapilar: Pila p -> Pila { modificadora *

{ Si p es no wactia, devuelve la pila resultante de eliminar
de p el ultimo elemento que fue apilado. En caso contrarto,
devuelve una pila igual a p }

cima: Pila p -> Elemento { observadora #
{ Devuelve el ultimo elemento apilado en la pila p.
Parcial: la operacidn no estd definida si estdVacia?(p) }

estaVacia?: Pila p -> booleano { observadora #
{ Devuelve wverdad si la pila p estd vacia (es decir, no
contiene ningin elemento), falso en caso contrario F}

{ operaciones para el iterador F}

iniciarIterador: Pila p -> Pila

{ Devuelve una pila igual a la pila p, pero habiendo preparado
el iterador para que el siguiente elemento a visitar sea la
cima de la pila p, st existe (situacidén de mo haber visitado
ningun elemento) 1}

existeSiguiente?: Pila p -> booleano
{ Devuelve falso si ya se han visttado todos los elementos
contenidos en p. En caso contrario, devuelve wverdad }

parcial siguiente: Pila p -> Elemento e
{ Devuelve el siguiente elemento a visitar de la pila p.
Parcial: no estd definida si not existeSiguiente?(p) }
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TAD pila genérica (implementacién estatica)

parcial avanza: Pila p -> Pila

{ Devuelve la pila resultante tras avanzar el tterador
de la pila p al siguiente elemento a visitar.

Parcial: no estd definida si not existeSiguiente?(p) 1}

fespec
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2. Implementacién del TAD (pseudocédigo)

médulo genérico pilasGenéricas

parametro
tipo elemento

exporta
constante

TAM_MAX = 1000

tipo pila
{ Los walores del TAD pila representan secuencias de elementos
con acceso LIFO (Last In, First Out), esto es, el dltimo
elemento aftadido serd el primero em ser borrado.
Implementaction limitada a pilas con un tama®o mdxrimo de
TAM_MAX elementos }

procedimiento inicializar(sal p: pila)
{ Crea una pila vacta (es decir, que no contiene ningun
elemento) 1}

procedimiento apilar(e/s p: pila; ent e: elemento;

sal error: booleano)
{ Si p no estd llena, devuelve en el mismo pardmetro p la pila
resultante de afiadir e a p y error = falso. En caso contrario,
la pila p no se modifica y error = verdad }

procedimiento desapilar(e/s p: pila; sal e: elemento;

sal error: booleano)
{ Si p es no wvacta, devuelve en p la pila resultante de
eliminar de p el ultimo elemento que fue apilado, dejdndolo en
e, y error = falso. Si p es wacia, la deja igual, e queda
indefinido y error = wverdad F}

procedimiento cima(ent p: pila; sal e: elemento;

sal error: booleano)
{Si p es mo wacia, devuelve en e el ultimo elemento apilado
en p y error = falso. Si p es wacta, devuelve error = verdad
y e queda indefinido }

funcién estdVacia?(p: pila) devuelve booleano
{ Devuelve wverdad si y sélo st p no tiene ningun elemento }

{ operaciones para el iterador F*

procedimiento iniciarIterador(e/s p: pila)

{ Prepara el tterador para que el stguiente elemento a visitar
sea la cima de la pila p, st existe (situacidn de no haber
visitado ningun elemento) F
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funcién existeSiguiente?(p: pila) devuelve booleano
{ Devuelve falso si ya se han visttado todos los elementos
contenidos en p, wverdad en caso contrario }

procedimiento siguiente(e/s p: pila; sal e: elemento;
sal error: booleano)

{ Implementa las ops. siguiente y avanza de la especificacidn.

St existeSiguiente?(p), error = falso y e toma el wvalor del
sigutente elemento de la pila, y se avanza el terador al
siguiente elemento de la pila. En caso contrario,

error = wverdad, e queda indefinido y p queda como estaba }
implementacién
tipos
indice = 0..TAM_MAX <{indica la postcidn en la pilal

pila registro
datos: vector[1..TAM_MAX] de elemento;
tope: indice;
iter: indice; { iterador }

freg

procedimiento inicializar(sal p: pila)
{ Crea una pila vacia (es decir, que no contiene ningun
elemento) }
principio
p-tope = O;
fin

funcién estdLlena?(p: pila) devuelve booleano
{ Devuelve verdad s%i la pila p estd llena, falso en caso
contrario }
principio
devuelve (p.tope = TAM_MAX)
fin

procedimiento apilar(e/s p: pila; ent e: elemento;
sal error: booleano)

{ Si p no estd llena, devuelve en el mismo pardmetro p la pila

resultante de afladir e a p y error = falso. En caso contrario,
la pila p no se modifica y error = verdad F}
principio
error := verdad;
si not estdlLlena?(p) entonces
p.-tope := p.tope + 1;
p.datos[p.topel] := e;
error := falso;
fsi
fin
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procedimiento desapilar(e/s p: pila; sal e: elemento;
sal error: booleano)

{ Si p es no wvactia, devuelve en p la pila resultante de
eliminar de p el udltimo elemento que fue apilado, dejdndolo en

e, y error = falso. Si p es wacia, la deja igual, e queda
indefinido y error = wverdad F
principio
error := verdad;
si not estaVacia?(p) entonces
e := p.datos[p.topel;
p.-tope := p.tope - 1;
error := falso;
fsi
fin

procedimiento cima(ent p: pila; sal e: elemento;
sal error: booleano)

{Si p es mo wacia, devuelve en e el ultimo elemento apilado

en p y error = falso. Si p es wacia, devuelve error =

y e queda indefinido }
principio

error := verdad;
si not estdVacia?(p) entonces
c := p.datos[p.topel;
error := falso;
fsi

fin

funcién estdVacia?(p: pila) devuelve booleano
{ Devuelve wverdad si y sélo si p no tiene elementos }
principio
devuelve (p.tope = 0)
fin

verdad
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130 { Operaciones para el iterador }

131

132 procedimiento iniciarIterador(e/s p: pila)

133 { Prepara el tterador para que el stiguiente elemento a visitar
134 sea la cima de la pila p, st existe (situacidn de no haber
135 visttado ningun elemento) }

136 principio

137 p.iter := p.tope;

138 fin

139

140 funcién existeSiguiente?(p: pila) devuelve booleano

141 { Devuelve falso si ya se han visttado todos los elementos
142 contenidos en p, verdad en caso contrartio }

143 principio

144 devuelve p.iter # O

145 fin

146

147 procedimiento siguiente(e/s p: pila; sal e: elemento;

148 sal error: booleano)

149 { Implementa las ops. siguiente y avanza de la especificacion.
150 Si existeSigutente?(p), error = falso y e toma el walor del
151 stguiente elemento de la pila, y se avanza el tterador al
152 siguiente elemento de la pila. En caso contrario,

153 error = wverdad, e queda tindefinido y p queda como estaba }
154 principio

155 error := verdad;

156 si existeSiguiente?(p) entonces

157 e := p.datos[p.iter];

158 p.iter := p.iter - 1;

159 error := falso;

160 fsi

161 fin

162

163 | fin
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3. Ejemplo de uso del médulo

procedimiento balanceada

{Lee una secuencia de caracteres de un fichero correspondiente
una expresion matemdtica, donde se hace uso de delimitadores
(paréntesis, corchetes y llaves) y escribe por pantalla si la
ezpresion leida estd o mo bien balanceada.}

importa pilasGenéricas, cadenas, ficheros

{ concretizacidn a pila de caracteres }
médulo pilaDeCaracteres = pilasGenéricas(caracter);

{ Pre: ¢ es un cardcter delimitador de apertura }
funcién cierre(c: cardcter) devuelve caracter
principio
si ¢ = ’(’ entonces
devuelve ’)’
sino_si ¢ = ’[’ entonces
devuelve ’]°
sino_si ¢ = ’{’ entonces
devuelve ’}’
fsi
fin

variables
f: fichero de caracteres;
nombre: cadena;
p: pilaDeCaracteres.pila;
dato: caréacter;
c: caracter;

error: booleano := falso;

balanceada: booleano := verdad
principio

escribir( )

leer (nombre) ;
asociar (f, nombre);
iniciarlectura(f);
inicializar (p);
mientrasQue (not finFichero(f) and
not error and balanceada) hacer
leer (f, dato);
si (dato = '(' or dato = '[' or dato = '{') entonces
apilar(p, dato, error);

sino_si (dato = ')' or dato = ']' or dato = '}') entonces

desapilar(p, c, error);
balanceada := (dato = cierre(c))
fsi
fmg;
disociar (f);
si error
escribir(

sino
escribir( )
si not balanceada entonces
escribir( )
fsi
escribir ( )
fsi
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4. Implementacion en C++

4.1. Fichero <pila_generica.hpp>

#ifndef _PILAGENERICA_HPP
#define _PILAGENERICA_HPP

// Constantes y tipos previos
const unsigned TAM_MAX = 1000;

// Interfaz del TAD Pila. Pre-declaraciones:

/% Los walores del TAD Pila representan una pila de elementos,
* que sigue un comportamiento LIFO (Last In, First Out). Los
* wyalores de Pila dispomen de operaciones que permiten apilar
* elementos, desapilar el udltimo elemento, consultar el tope
* de la ptla y verificar si la pila estd wacta.

*

* El tipo Elemento requerird tener el operador habitual de
* copia =, que se utilizard en las operaciones de apilar,
* desapilar y cima.

Elemento& operator=(const Elemento& origen)
*/

template<typename Elemento> struct Pila;

/% Crea una pila vacia (es decir, mo contiene ningun elemento) */
template<typename Elemento> void inicializar (Pila<Elemento>& p);

/% Si p no estd llena, devuelve en el mismo pardmetro p la pila
* resultante de afiadir e a p y error = falso. En caso contrario,
¥ la pila p nmo se modifica y error = verdad */
template<typename Elemento> void apilar(Pila<Elemento>& p,
Elemento e, bool& error);

/% Si p mo es wacia, devuelve la pila resultante de eliminar
* el ultimo elemento que fue apilado, dejdndolo en c, y error = falso.
*¥ St la pila es wacta, error = verdad */
template<typename Elemento> void desapilar(Pila(Elemento>& P,
Elemento& e, bool& error);

/% Si p no es wacia, devuelve en e el #ltimo elemento apilado en p y
* error = falso. En caso contrario, error = wverdad y e queda indefinido */
template<typename Elemento> void cima(const Pila<Elemento>& p,
Elemento& e, bool& error);

/% Devuelve wverdad st y sélo si p no tiene ningun elemento */
template<typename Elemento> bool estaVacia(const Pila<Elemento>& p);

/% Devuelve wverdad st y sélo st p ha alcanzado su mdzimo de capacidad */
template<typename Elemento> bool estalLlena(const Pila<Elemento>& p);

// Al hacer la pila genérica, el uso de template nos obliga a declarar
// esta funcidn como publica :(

/% Operaciones del iterador */

/% Prepara el iterador para que el siguiente elemento a visitar
¥ sea la cima de la pila p, si existe (situacidon de no haber
* visitado ningun elemento) */
template<typename Elemento> void iniciarIterador (Pila<Elemento>& p);
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/% Devuelve falso si ya se han visitado todos los elementos
* contenidos en p, verdad en caso contrario */
template<typename Elemento> bool existeSiguiente(const Pila<Elemento>& p);

/% Implementa las ops. siguiente y avanza de la especificacion.
* St existeSiguiente(p), error = falso y e toma el wvalor del
* siguiente elemento de la pila, y se avanza el iterador al
* siguiente elemento de la pila. En caso contrario,
* error = verdad, e queda indefinido y p queda como estaba */
template<typename Elemento> void siguiente(Pila<Elemento>& p,
Elemento& e, bool& error);

// Declaracidn

template<typename Elemento> struct Pila {
friend void inicializar<Elemento>(Pila<Elemento>& p);
friend void apilar<Elemento>(Pila<Elemento>& p, char c, bool& error);
friend void desapilar<Elemento>(Pila<Elemento>& p, char& c, bool& error);
friend void cima<Elemento>(const Pila<Elemento>& p, char& c, bool& error);
friend bool estaVacia<Elemento>(const Pila<Elemento>& p);
friend bool estallena<Elemento>(const Pila<Elemento>& p);
friend void iniciarIterador<Elemento>(Pila<Elemento>& p);
friend bool existeSiguiente<E1emento>(const Pila<Elemento >& p);
friend void siguiente<Elemento>(Pila<Elemento>& p, Elemento& e, bool& error);

private: // Representacidn interna de los walores del TAD
Elemento datos [TAM_MAX];
int tope;
int iter; // iterador

};

// Implementacidon de las operaciones: al ser un TAD genérico,
// el cédigo ha de estar en el archivo HPP (una guarrada, pero OBLIGATORIO)

/* Crea una pila vacia (es decir, no contiene ningun elemento) */
template<typename Elemento> void inicializar (Pila<Elemento>& p) {
p.tope = -1;
// mnecesidades de C: los wectores se tindexan empezando en O

/% Devuelve wverdad st y sélo si p ha alcanzado su mdzimo de capacidad */
template<typename Elemento> bool estalLlena(const Pila<Elemento>& p) {
return p.tope == (TAM_MAX - 1);

}

/* Si p no estd llena, devuelve en el mismo pardmetro p la pila
* resultante de afiadir e a p y error = falso. En caso contrario,
¥ la pila p no se modifica y error = verdad */

template<typename Elemento> void apilar(Pila<Elemento>& p,
Elemento e, bool& error) {
error = true;
if ('estalLlena(p)) {
p.tope = p.tope + 1;
p.datos[p.topel = e;
error = false;
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/% Si p no es wacia, devuelve la pila resultante de eliminar
* el ultimo elemento que fue apilado, dejdndolo en c, y error = falso.
¥ St la pila es wactia, error = verdad */
template<typename Elemento> void desapilar(Pila<Elemento>& p,
Elemento& e, bool& error) {
error = true;
if (lestaVacia(p)) {
e = p.datos[p.topel;
p.-tope = p.tope - 1;
error = false;

}

/* Si p no es wvacia, devuelve en e el ultimo elemento apilado en p y
* error = falso. En caso contrario, error = verdad y e queda indefinido */
template<typename Elemento> void cima(const Pila<Elemento>& p,
Elemento& e, bool& error) {
error = true;
if ('estaVacia(p)) {
e = p.datos[p.topel;
error = false;

}

/% Devuelve wverdad si y sélo si p no tiene ningun elemento */

template<typename Elemento> bool estaVacia(const Pila<Elemento>& p) {
return (p.tope == -1);

}

/% Operaciones del iterador */

/% Prepara el iterador para que el siguiente elemento a visitar
* sea la cima de la pila p, st exziste (situacidn de no haber
* visitado ningun elemento) */
template<typename Elemento> void iniciarIterador (Pila<Elemento>& p) {
p.iter = p.tope;
}

/% Devuelve falso st ya se han wvisitado todos los elementos
* contenidos en p, verdad en caso contrarto */
template<typename Elemento> bool existeSiguiente(const Pila<Elemento>& p) {
return p.iter != -1;

/% Implementa las ops. siguiente y avanza de la especificacion.
* Si existeSiguiente(p), error = falso y e toma el wvalor del
* siguiente elemento de la pila, y se avanza el iterador al
* siguiente elemento de la pila. En caso contrario,
¥ error = verdad, e queda indefinido y p queda como estaba */
template<typename Elemento> void siguiente(Pila<Elemento>& p,
Elemento& e, bool& error) {
error = true;
if (existeSiguiente(p)) {
e = p.datos[p.iter];
p.iter--;
error = false;

#endif
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4.2. Fichero <main.cpp> (uso del TAD)

#include <iostream>
#include <string>
#include

using namespace std;

/* Devuelve el cardcter delimitador de cierre de c */
char cierre(char c) {

if (¢ == ) o
return H
} else if (c == ) {
return H
} else if (c == ) {
return
} elsed
cerr << << ¢ << ;

return -1;
}

/% Comprueba si la cadena s estd balanceada usando una Pila (TAD genérico)
* concretizada con elementos de tipo char.
* Ojo: se asume que la cadena vacia es una ezpresion balanceada */
bool balanceada(string s) {
Pila<char> p;
bool error = false,
estaBalanceada = true;
unsigned len = s.length();

inicializar (p);

for (unsigned i = 0; i < len && !error && estaBalanceada; i++){
char ¢ = s[i], c2;
if (¢ == Il ¢ == [l ¢ == ) {
apilar(p, c, error);

} else if (c = Il ¢ == Il ¢ == ) {
desapilar(p, c2, error);
estaBalanceada = (cierre(c2) == c);
}
}

return estaBalanceada && estaVacia(p);

/%
* Programa principal que solicita una expresion al usuario y comprueba
* si la expresion dada estd correctamente balanceada o mno, wusando una
* pila de caracteres delimitadores de apertura
*/
int main() {
string expresion;
cout << ;
cin >> expresion;
cout << << expresion << endl;
if (!balanceada(expresion)){
cout << ;
}

cout << << endl;

return O;
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