Sesion6
Usode pilas, colasy arboles

En nuestrogprogramasnanejaremosn tipo particularde clasegredefinidasaquellagjuecon-
tienenla traducciona C++ delostiposabstractosledatospresentadosnla teoria:pilas,colasy
arboleshinarios.De ellasséloconoceremoalgunosetallescomosunombrey lascabecerade
susmétodogublicos.Todoello constaenlos respectrosficherosde documentaciordoc . Los
correspondienteficherosPila.hpp , Cola.hpp y Arbol.hpp  seencuentraen$INCLUDES CPR
Laspilasy las colasestanimplementadasobrelas clasesestandastack y queue, porlo que
no esnecesaridinkar sucorrespondientéichero.o . Los arbolesestanimplementadosobrela
claselmpl_Arbol , queno esestandarSuficherolmpl_Arbol.o  estaen$OBJETOS_CPP

6.1 Restriccionespara el usodelos TADs enC++

Los TADs queusaremosebasarenlas especificacionedelos méduloscorrespondientesmos-
tradosen teoria. Ahora bien, debidoa las particularidadesle la orientaciona objetosy del
lenguajeC++, vistosenunasesioéranteriory ala genericidadsehantomadoalgunagiecisiones
deimplementaciérgueinfluyenensuuso.

e En primer lugar, notadque al igual que en los ejemplosde sesionesanteriores se han
modificadolas cabecerasde las operacionesdaptandolas los corveniosde C++, de
forma quetodaoperacionse aplicasobreun parametramplicito, con unasintaxisde la
forma

<objeto>.<método>(<otros parametros>)

Por ejemplo,la instrucciénp := apilar(x, p) de la notaciénalgoritmicase traducecomo
p.apilar(x)

e Paracadainstruccionque puedamodificarun objetode manerano deseaddtipicamente,
lasllamadasa métodos)hayqueplantearséa cornvenienciade hacerunacopiadel objeto
involucrado.Porejemplo,si deseamosgscribirunapila tendremosgjueconsultarsucima,
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escribirla,desapilaretc. Esteprocesara destruyendda pila, de forma que antesde co-
menzaira copiaremog aplicaremosl procescsobrela copia. Si somosnosotrodos que
implementamogl métodoinvocado siemprepodemogealizarla copiadentrodel codigo
delmismo.

Lastresclasesque presentamosienenla asignaciorredefinidaparaque funcionecomo
unacopia,porlo quepodremosaplicardichooperadoicuanddo necesitemos.

Sehamantenidda genericidaddelostipos: enunobjetodela clasePila , Cola o Arbol
puedenalmacenarseirectamentebjetosde cualquierclase. Esto se logra medianteel
usode templates . Una clasedefinidacomotemplatepermiteinstanciarel tipo de sus
componentegn el momentode declararun objeto. Por ejemplo,declarariamosinapila
deenterosasi:

Pila<int> p;

No puedesergenériconingunmétodoquedependale la clasede los componentede los
TADs. En particular ningin métodogenéricopuedeconteneren su codigoni lecturas,
escritura® copiasde los componentesja queno seconocda claseala queperteneceran
éstosencadamomento.En particular esoobligaa crearcddigoseparadgaralos corres-
pondientesnétodosde lectura y escritura: métodogaraleero escribirpilasdeenteros,
otros paralas pilas de paresde enteros otros paralas pilas de Estudiante , etc. Podéis
estudiarel ejemplode pilasde enterosenel ficheroPilalOint.hpp

La asignacion/copigenéricade TADs no evita algunosefectossecundariosLo quega-
rantizaesqueel original y la copiasonindependientesespecta su estructurgsepuede
borrarun elementode unasin afectara la otra), perosi se modificaun componentalel
original, tambiénpodriamodificarseel de la copiay viceversa(el famosoaliasing). El
resultadognestascondicionessedenominacopiasuperficial(eninglés,“shallow copy”).

Paraqueesono ocurrahay quegarantizamuela asignaciérfuncionecomounacopiaen
la clasedelos componenteg;omopasaenestaasignaturaya seaporquelos campogela
claselo admitende formanaturalo bienporquela asignacidrseharedefinido.

Incluso,si usamosnalla asignaciomo evitaremodos problemasiealias. Porejemplo,si
gueremosplicaralguntratamientala cimadeunapila, perosin afectaraéstapodriamos
hacer

Estudiante  e;
e=p.cima();
tratar(e);

o bien

Estudiante  e(p.cima());
tratar(e);
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perono

Estudiante  e=p.cima();
tratar(e); Il podria modificar la cima de p y la de sus copias

Estasituacionapareceenel ejerciciode modificarunapila de Estudiante.

6.2 Usodela clasePila

Podemodraducircualquierejerciciode pilassin masqueaplicarcuidadosamentesideasante-
rioresy tenerencuentael contenidodel ficheroPila.doc

6.2.1 Ejemplo: busquedaenuna pila de enteros

El fichero pertpila.cpp contieneun programague compruebasi un cierto nimeroestaen
unapila de enteros. El programausauna funcion que realizala busqueda.Por su parte, el
métodomain se encaga de la entrada/salidg de invocar correctamentda funcién anterior
Dichafuncidnsebasaenel siguientealgoritmo.

funcion f_pert(p: pila;x: enterg retorna b : booleano

{Pre:cierto}

sies_nulgp) — b:=falso

[| —es_nulép) —
six=cimap) — b:=cierto
[| x#cimap) — b:=f_pert(desapilafp), x);

{HI: bindicasi x estaendesapilafp) }

fsi

fsi;

{Decr:alt(p)}

{Post:bindicasi x estéen p}

Probadvariosjuegosde pruebascondistintassituacionegqueel elementdbuscadoestéen
la cimadepila, queestéabajodeltodo,queno esté etc.)

6.2.2 Ejercicio: busquedaenuna pila de paresde enteros

Repetidel programaanteriorconsiderandainapila de paresde enteros Dadoun nimero,com-
probadsi aparece&comoprimer elementade algunpardela pila y, encasode éxito, escribidel
parcompleto.

Por ejemplo,si la pila contieneel par (3, 6) y buscamosl elementa3, el programaha de
retornaralgocomo

El compafiero del 3 en la pila es el 6.
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Definid previamenteenficheroaparteunastructparint  (“par de enteros”),comoenvoltura
paraapilarlos numerosy otro ficheroPilalOparint.hpp conoperacioneparaleery escribir
las pilasde parint

6.2.3 Ejercicio: busquedaenuna pila de estudiantes

Repetidel programaanteriorcon unapila de estudiantesDadoun entero,buscadsi hay algun
estudianteenla pila quelo tengacomoDNI. En casode éxito hay queinformarsobrela notadel
estudianteEl resultadguedeserunode éstos

El estudiante no esta en la pila
El estudiante  esta en la pila, pero no tiene nota

El estudiante esta en la pila y su nota es <la que sea>

Necesitaréisin moéduloPilalOEstudiante

6.2.4 Ejercicio: modificar los elementosde una pila

1. Conla mismaestructuradel ejemploanterior escribidun programaguedadaunapila de
enterode sumeun nimerok atodossuselementos.

2. Repetidel ejercicio,perousandeestavezpilasdeparesdeenterosy sumandd al segundo
elementade cadapar.

3. Porultimo, aplicadlasideasde los problemasanterioregpararedondeatas notasde una
pila deestudiantes.

Tomadcomobaseel siguientealgoritmo. Podéistraducirlocomoacciono funcién. En el
segyundocaso,ponedespeciatuidadoenlograrquelaspilasoriginalesno seveanmodificadas.

funcion f_incrementakp: pila;k : enterg retorna q: pila

{Pre:cierto}

sies_nul§p) — q:=p_nula

[| —es_nulgp) — x:=cima(p)+k;
g:=f_incrementafdesapilafp), k);
{HI: g esla pila resultantedeincrementatodo
elementadedesapilafp) enk unidade$
g:= apilar(x,q)

fsi

{Decr:alt(p)}

{Post:q esla pila resultantedeincrementatodo elementade p enk unidade$
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6.3 Usodela claseCola

Paraprobarla claseCola sepuedenutilizar los mismosejemplosy ejerciciosquecon la clase
Pila : busquedaen unacola de nimeros,de pareso de estudiantey modificar los elemen-
tos de unacola de niumeros pareso estudiantesNuevamente deberéisntroducir los ficheros
ColalOparint  y ColalOEstudiante  cuandocorresponda.

6.3.1 Ejemplo: busquedaenuna colade enteros

La busquedan unacolade enterosestaen el ficheropertcola.cpp ~ y sebasaen el siguiente
algoritmo,muy similar al de pilas:

funcionf_pert(c: colgx: enterg retorna b : booleano

{Pre:cierto}

sies_nuléc) — b:=falso

[] —es_nulgc) —
b:=f pert(avanzafc),x);
{HI: bindicasi x estaenavanzafc)}
b:=b Vv x= primerdc)

fsi;

{Decr:tam(c)}

{Post:bindicasi x estéenc}

Probadvariassituacioneglistintasde busquedagqueel elementduscadaseael primerode
la cola,queseael Ultimo, queno esté etc.)

6.3.2 Ejercicio: modificar los elementosde una cola

Esteproblemavariasignificatvamenterespectal de pilas,ya queno estansencillocolocarun
elementcenla primeraposicionde unacolaya creada.Unasolucionrecursva, queempleauna
operaciorauxiliar, seriala siguiente

funcion f_incrementafc: cola k : enterg retorna q: cola

{Pre:cierto}

sies_nulgc) — q:=c_nula

[| —es_nuléc) — x:=primerdc)+k;
g:=f_incrementafavanzaftc), k);
{HI: g esla colaresultantedeincrementatodo
elementadeavanzafc) enk unidade$
q := pedir_turngx,c_nulg));
g:= concatq,q);

fsi

{Decr:tam(c) }

{Post:q esla colaresultantedeincrementatodoelementade c enk unidade$
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Laoperaciorconcat(cl, c¢2) creaunanuevacola,introduciendgrimeroloselementosle
cl y despuésosdec?

funcion f_concat(cy,c; : cola) retorna q: cola

{Pre:cierto}

sies_nuléc,) — q:=¢

[| —es_nulgc) —
c1 ;= pedir_turndprimerdc;), ¢1);
{A: c; esla colaformadaportodoslos elementosiela
¢y original seguidospor el primerodec,}
g:= concafc;, avanzafc,));
{HI: g esla colaformadaportodoslos elementosiela
¢, original seguidospor el primerode ¢, seguidosdetodoslos
elementosle avanzafcy) enel ordenoriginal} = Post

fsi

{Decr:tam(c)}

{Post:q esla colaformadaportodoslos elementogie

¢, sgyuidosdetodoslos elementoslec, enel ordenoriginal}

Existenotrassolucionesya seanintroduciendgparametrosdicionales bienrecurriendca
un algoritmoiterativo, peroentoncesa dificultadradicaenjustificarsucorreccion.Porejemplo,
unaversioniterativaseria

funcion f_incrementakc: colak : enterg retorna g : cola
{Pre:c=C}
{Inv: q esla colaresultanteleincrementatodoelementalela partevisitadadeC enk
unidadeg c esla parteno visitadadeC}
g:=c_nulg
mientras —es_nuléc) hacer
X := primerdc) +Kk;
q:= pedir_turngx, q);
¢ := avanzafc);
fmientras

{Decr:tam(c)}

{Post:q esla colaresultantedeincrementatodoelementadeC enk unidade$

Porultimo, obtenedunaversionde ambassolucionesnformadeaccion

6.3.3 Ejercicio: convertir unacolaenunapila

Escribidunafunciénquecorviertaunacolaenunapila conlos mismoselementoy enel mismo
orden.El primerelementadela colahade convertirseenla cimadela pilay asisucesramente.
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6.4 Usodela claseArbol

En el fichero ArbollOint.hpp estandefinidosdos posiblesmétodosde lecturay escriturade
arbolesbinariosde enterosguea suvez utilizan la claseArbol 'y susmétodos.Paraprobarlos,
escribidprogramagjuecalculenoperacionesencillassobrearbolescomola altura,el tamafiou
obtenerel arbolresultantade sumarunvalor k atodoslos nodosdeun arboldado.Recordadjue
los programagle arboleshande linkarseconel ficherolmpl_Arbol.o

Porejemplo,comenzagrobandda siguientefuncion,situadaenel ficherotamarb.cop  que
calculael niumerode elementosleun arbol:

funcion f_tam(a: arbol) retorna n: nat

{Pre:cierto}

sies_nulda) — n:=0

[| —es_nulda) — np:=f_tam(hi(a));
n:=f_tam(hd(a));
{HI: n; = tamafio(hi(a)) A n=tamafio(hd(a))}
n:=14+n+n

fsi

{Decr:tamarfida) }

{Post:n = tamafio(a) }

Resohedtambiénalgunproblemaconarbolesdeparint  y deestudiantegbuscarredondear
sumarun valork, etc.)



