
Sesión6

Usode pilas, colasy árboles

Ennuestrosprogramasmanejaremosun tipo particulardeclasespredefinidas:aquellasquecon-
tienenla traducciónaC++delos tiposabstractosdedatospresentadosenla teoría:pilas,colasy
árbolesbinarios.Deellassóloconoceremosalgunosdetalles,comosunombrey lascabecerasde
susmétodospúblicos.Todoello constaenlos respectivosficherosdedocumentación.doc . Los
correspondientesficherosPila.hpp , Cola.hpp y Arbol.hpp seencuentranen$INCLUDES_CPP.
Laspilas y lascolasestánimplementadassobrelasclasesestándarstack y queue , por lo que
no esnecesariolinkar sucorrespondientefichero.o . Los árbolesestánimplementadossobrela
claseImpl_Arbol , quenoesestándar. SuficheroImpl_Arbol.o estáen$OBJETOS_CPP.

6.1 Restriccionespara el usode losTADs enC++

Los TADs queusaremossebasanenlasespecificacionesdelosmóduloscorrespondientesmos-
tradosen teoría. Ahora bien, debidoa las particularidadesde la orientacióna objetosy del
lenguajeC++,vistosenunasesiónanterior, y a la genericidad,sehantomadoalgunasdecisiones
deimplementaciónqueinfluyenensuuso.

� En primer lugar, notadque al igual queen los ejemplosde sesionesanteriores,se han
modificadolas cabecerasde las operacionesadaptándolasa los conveniosde C++, de
forma quetodaoperaciónseaplicasobreun parámetroimplícito, con unasintaxisde la
forma

<objeto>.<método>(<otros parámetros>)

Por ejemplo,la instrucciónp : � apilar
�
x � p� de la notaciónalgorítmicasetraducecomo

p.apilar(x) .

� Paracadainstrucciónquepuedamodificarun objetodemanerano deseada(típicamente,
lasllamadasamétodos),hayqueplantearsela convenienciadehacerunacopiadelobjeto
involucrado.Porejemplo,si deseamosescribirunapila tendremosqueconsultarsucima,
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escribirla,desapilar, etc. Esteprocesoirá destruyendola pila, de formaqueantesdeco-
menzarla copiaremosy aplicaremosel procesosobrela copia.Si somosnosotroslos que
implementamosel métodoinvocado,siemprepodemosrealizarla copiadentrodel código
del mismo.

Las tresclasesquepresentamostienenla asignaciónredefinidaparaquefuncionecomo
unacopia,por lo quepodremosaplicardichooperadorcuandolo necesitemos.

� Sehamantenidola genericidaddelos tipos: enunobjetodela clasePila , Cola o Arbol
puedenalmacenarsedirectamenteobjetosde cualquierclase. Estose logra medianteel
usode templates . Una clasedefinidacomotemplatepermiteinstanciarel tipo de sus
componentesen el momentode declararun objeto. Por ejemplo,declararíamosunapila
deenterosasí:

Pila<int> p;

� No puedesergenériconingúnmétodoquedependadela clasedelos componentesdelos
TADs. En particular, ningúnmétodogenéricopuedeconteneren su códigoni lecturas,
escrituraso copiasdeloscomponentes,yaquenoseconocela clasea la quepertenecerán
éstosencadamomento.En particular, esoobligaa crearcódigoseparadoparalos corres-
pondientesmétodosde lectura y escritura: métodosparaleero escribirpilasdeenteros,
otrosparalas pilas de paresde enteros,otrosparalas pilas de Estudiante , etc. Podéis
estudiarel ejemplodepilasdeenterosenel ficheroPilaIOint.hpp

� La asignación/copiagenéricade TADs no evita algunosefectossecundarios.Lo quega-
rantizaesqueel original y la copiasonindependientesrespectoa suestructura(sepuede
borrarun elementode unasin afectara la otra), perosi semodificaun componentedel
original, tambiénpodríamodificarseel de la copiay viceversa(el famosoaliasing). El
resultado,enestascondiciones,sedenominacopiasuperficial(eninglés,“shallow copy”).

Paraqueesono ocurrahayquegarantizarquela asignaciónfuncionecomounacopiaen
la clasedeloscomponentes,comopasaenestaasignatura,yaseaporqueloscamposdela
claselo admitendeformanaturalo bienporquela asignaciónseharedefinido.

Incluso,si usamosmal la asignaciónnoevitaremoslosproblemasdealias.Porejemplo,si
queremosaplicaralgúntratamientoala cimadeunapila,perosinafectaraésta,podríamos
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); // podría modificar la cima de p y la de sus copias

Estasituaciónapareceenel ejerciciodemodificarunapila deEstudiante.

6.2 Usode la clasePila

Podemostraducircualquierejerciciodepilassinmásqueaplicarcuidadosamentelasideasante-
rioresy tenerencuentael contenidodel ficheroPila.doc .

6.2.1 Ejemplo: búsquedaenuna pila de enteros

El fichero pertpila.cpp contieneun programaque compruebasi un cierto númeroestáen
una pila de enteros. El programausauna función que realizala búsqueda.Por su parte,el
métodomain se encarga de la entrada/saliday de invocar correctamentela función anterior.
Dichafunciónsebasaenel siguientealgoritmo.

funcion f_pert � p : pila;x : entero� retorna b : booleano�
Pre:cierto	

si es_nula� p��
 b : � falso ���
es_nula� p��


si x � cima� p��
 b : � cierto �
x �� cima� p��
 b : � f_pert � desapilar� p� � x� ;�

HI: b indicasi x estáendesapilar� p� 	
fsi

fsi;�
Decr: alt � p� 	�
Post:b indicasi x estáen p	

Probadvariosjuegosdepruebascondistintassituaciones(queel elementobuscadoestéen
la cimadepila, queestéabajodel todo,queno esté,etc.)

6.2.2 Ejercicio: búsquedaen una pila deparesdeenteros

Repetidel programaanteriorconsiderandounapila deparesdeenteros.Dadoun número,com-
probadsi aparececomoprimerelementodealgúnparde la pila y, encasodeéxito, escribidel
parcompleto.

Por ejemplo,si la pila contieneel par (3, 6) y buscamosel elemento3, el programaha de
retornaralgocomo

El compañero del 3 en la pila es el 6.
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Definid previamenteenficheroaparteunastructparint (“par deenteros”),comoenvoltura
paraapilar los números,y otro ficheroPilaIOparint.hpp conoperacionesparaleery escribir
laspilasdeparint .

6.2.3 Ejercicio: búsquedaen una pila deestudiantes

Repetidel programaanteriorconunapila deestudiantes.Dadoun entero,buscadsi hayalgun
estudianteenla pila quelo tengacomoDNI. Encasodeéxitohayqueinformarsobrela notadel
estudiante.El resultadopuedeserunodeéstos

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>

Necesitaréisun móduloPilaIOEstudiante .

6.2.4 Ejercicio: modificar loselementosdeuna pila

1. Conla mismaestructuradel ejemploanterior, escribidun programaquedadaunapila de
enterosle sumeunnúmerok a todossuselementos.

2. Repetidel ejercicio,perousandoestavezpilasdeparesdeenterosy sumandok al segundo
elementodecadapar.

3. Porúltimo, aplicadlas ideasde los problemasanteriorespararedondearlasnotasdeuna
pila deestudiantes.

Tomadcomobaseel siguientealgoritmo. Podéistraducirlocomoaccióno función. En el
segundocaso,ponedespecialcuidadoenlograrquelaspilasoriginalesnoseveanmodificadas.

funcion f_incrementar� p : pila;k : entero� retorna q : pila�
Pre:cierto�

si es_nula� p��� q : � p_nula� ���
es_nula� p��� x : � cima� p��� k;

q : � f_incrementar� desapilar� p�  k� ;�
HI: q esla pila resultantedeincrementartodo

elementodedesapilar� p� enk unidades�
q : � apilar� x q�

fsi�
Decr: alt � p� ��
Post:q esla pila resultantedeincrementartodoelementode p enk unidades�



6.3. USODE LA CLASE COLA 5

6.3 Usode la claseCola

Paraprobarla claseCola sepuedenutilizar los mismosejemplosy ejerciciosquecon la clase
Pila : búsquedaen una cola de números,de pareso de estudiantesy modificar los elemen-
tos de unacola de números,pareso estudiantes.Nuevamente,deberéisintroducir los ficheros
ColaIOparint y ColaIOEstudiante cuandocorresponda.

6.3.1 Ejemplo: búsquedaenuna cola deenteros

La búsquedaenunacoladeenterosestáen el ficheropertcola.cpp y sebasaenel siguiente
algoritmo,muysimilar al depilas:

funcion f_pert ! c : cola;x : entero" retorna b : booleano#
Pre:cierto$

si es_nula! c"�% b : & falso' (�)
es_nula! c"�%

b : & f_pert ! avanzar! c" * x" ;#
HI: b indicasi x estáenavanzar! c" $

b : & b + x & primero! c"
fsi;#
Decr: tam! c" $#
Post:b indicasi x estáenc$

Probadvariassituacionesdistintasdebúsquedas(queel elementobuscadoseael primerode
la cola,queseael último, queno esté,etc.)

6.3.2 Ejercicio: modificar loselementosdeuna cola

Esteproblemavaríasignificativamenterespectoal depilas,ya queno estansencillocolocarun
elementoenla primeraposicióndeunacolaya creada.Unasoluciónrecursiva,queempleauna
operaciónauxiliar, seríala siguiente

funcion f_incrementar! c : cola;k : entero" retorna q : cola#
Pre:cierto$

si es_nula! c"�% q : & c_nula' (�)
es_nula! c"�% x : & primero! c"�, k;

q : & f_incrementar! avanzar! c" * k " ;#
HI: q esla colaresultantedeincrementartodo

elementodeavanzar! c" enk unidades$
q- : & pedir_turno! x* c_nula! " " ;
q : & concat! q- * q" ;

fsi#
Decr: tam! c" $#
Post:q esla colaresultantedeincrementartodoelementodec enk unidades$
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La operaciónconcat(c1, c2) creaunanuevacola,introduciendoprimeroloselementosde
c1 y despuéslosdec2

funcion f_concat. c1 / c2 : cola0 retorna q : cola1
Pre:cierto2

si es_nula. c2 0�3 q : 4 c15 687
es_nula. c2 0�3

c1 : 4 pedir_turno. primero. c2 0 / c1 0 ;1
A: c1 esla colaformadapor todoslos elementosdela

c1 original seguidosporel primerodec2 2
q : 4 concat. c1 / avanzar. c2 0 0 ;1
HI: q esla colaformadapor todoslos elementosdela

c1 original seguidosporel primerodec2 seguidosdetodoslos
elementosdeavanzar. c2 0 enel ordenoriginal2:9 Post

fsi1
Decr: tam. c2 0 21
Post:q esla colaformadapor todoslos elementosde

c1 seguidosdetodoslos elementosdec2 enel ordenoriginal2
Existenotrassoluciones,ya seanintroduciendoparámetrosadicionaleso bienrecurriendoa

unalgoritmoiterativo, peroentoncesla dificultadradicaenjustificarsucorrección.Porejemplo,
unaversióniterativasería

funcion f_incrementar. c : cola;k : entero0 retorna q : cola1
Pre:c 4 C 21
Inv: q esla colaresultantedeincrementartodoelementodela partevisitadadeC enk
unidadesy c esla partenovisitadadeC 2
q : 4 c_nula;
mientras

7
es_nula. c0 hacer

x : 4 primero. c0�; k;
q : 4 pedir_turno. x/ q0 ;
c : 4 avanzar. c0 ;

fmientras1
Decr: tam. c0 21
Post:q esla colaresultantedeincrementartodoelementodeC enk unidades2

Porúltimo, obtenedunaversióndeambassolucionesenformadeacción.

6.3.3 Ejercicio: convertir una cola en una pila

Escribidunafunciónqueconviertaunacolaenunapila conlosmismoselementosy enel mismo
orden.El primerelementodela colahadeconvertirseenla cimadela pila y asísucesivamente.
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6.4 Usode la claseArbol

En el ficheroArbolIOint.hpp estándefinidosdosposiblesmétodosde lecturay escriturade
árbolesbinariosdeenteros,quea suvezutilizan la claseArbol y susmétodos.Paraprobarlos,
escribidprogramasquecalculenoperacionessencillassobreárbolescomola altura,el tamañou
obtenerel árbolresultantedesumarunvalork a todoslosnodosdeunárboldado.Recordadque
losprogramasdeárboleshandelinkarseconel ficheroImpl_Arbol.o .

Porejemplo,comenzadprobandola siguientefunción,situadaenel ficherotamarb.cpp que
calculael númerodeelementosdeunárbol:

funcion f_tam < a : arbol= retorna n : nat>
Pre:cierto?

si es_nulo< a=�@ n : A 0B C�D
es_nulo< a=�@ n1 : A f_tam < hi < a= = ;

n : A f_tam < hd< a= = ;>
HI: n1 A tamaño< hi < a= =FE n A tamaño< hd< a= = ?

n : A 1 G n1 G n
fsi>
Decr: tamaño< a= ?>
Post:n A tamaño< a= ?

Resolvedtambiénalgúnproblemaconárbolesdeparint y deestudiantes(buscar, redondear,
sumarun valork, etc.)


