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Guia practica de estudio 05. Estructuras de datos lineales:
Pila y cola.

Objetivo:

Revisaras las definiciones, caracteristicas, procedimientos y ejemplos de las estructuras
lineales Pila y Cola, con la finalidad de que comprendas sus estructuras y puedas
implementarlas.

Actividades:

* Revisar definicién y caracteristicas de la estructura de datos pila.
* Revisar definicion y caracteristicas de la estructura de datos cola.
* Implementar las estructuras de datos pila y cola.

Introduccion

Los conjuntos (colecciones de datos) son tan fundamentales para las ciencias de la
computacion como lo son para las matematicas.

Una estructura de datos consiste en una coleccién de nodos o registros del mismo tipo que
mantienen relaciones entre si. Un nodo es la unidad minima de almacenamiento de
informacién en una estructura de datos.

Las estructuras de datos lineales son aquellas en las que los elementos ocupan lugares
sucesivos en la estructura y cada uno de ellos tiene un dnico sucesor y un unico
predecesor.

Pila
La pila (o stack) es una estructura de datos lineal y dindmica, en la cual el elemento

obtenido a través de la operacion ELIMINAR estd predefinido, debido a que implementa
la politica Last-In, First-Out (LIFO), esto es, el ultimo elemento que se agrego es el primer

que se elimina.

Laboratorio de computacion salas Ay B
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Las operaciones que se pueden realizar sobre una pila son INSERTAR (que es llamada
PUSH) y ELIMINAR (que es llamada POP). Debido a la politica LIFO que implementa esta
estructura, el orden en el que los elementos son extraidos de la pila (POP) es inverso al
orden en el que los elementos fueron insertados en la pila (PUSH). Ademas, el tnico
elemento accesible de la pila es el que esta hasta arriba y que se conoce como tope de la
pila.

Para poder disefiar un algoritmo que defina el comportamiento de una pila se deben
considerar 3 casos para ambas operaciones (push y pop):

= Estructura vacia (caso extremo).

= Estructura llena (caso extremo).
= Estructura con elemento(s) (caso base).

Pila vacia

Una pila vacia no contiene elemento alguno dentro de la estructura y el tope de la misma
apunta a nulo.

< MAX

TOPE < MIN
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En una pila vacia no es posible realizar POP, debido a que la estructura no contiene

informacioén.

TOPE

€ MAX

< MIN

Cuando la pila estd vacia si se puede realizar PUSH, en tal caso, el nodo que entra a la

estructura seria el tinico elemento de la pila y el fope apuntaria a él.

=1

& MAX

TOPE < MIN

< MAX

TOPE > < MIN
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Pila llena

Por definicién, una estructura de datos tipo pila tiene un tamafio fijo. Cuando la pila ha

almacenado el namero méximo de nodos definido, se dice que la pila esta llena.

TOPE >

< MAX

< MIN

En una pila llena no es posible hacer PUSH de un nuevo elemento, ya que se ha alcanzado

el tamafio maximo permitido.

TOPE >

& MAX

< MIN
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Cuando la pila esta llena se puede hacer POP de la informacién contenida en la estructura.
En tal caso, el tope apunta al elemento siguiente de la estructura.

r r

TOPE > & MAX & MAX

TOPE >

< MIN < MIN

Pila con elementos

Una pila que contiene elementos (sin llegar a su maxima capacidad) representa el caso
general.

< MAX

TOPE >

< MIN
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En una pila con elementos se pueden realizar PUSH. En tal caso, el tope apuntara al
elemento que se insert6 y el nuevo elemento apunta al elemento al que apuntaba fope.

Eﬁ

€ MAX € MAX

TOPE >

TOPE >

€ MIN €MIN

En una pila con elementos es posible realizar POP. En tal caso, el nodo al que apunta tope
se extrae y ahora tope apunta al elemento al que apuntaba éste (sucesor).

r pf—

€ MAX € MAX

TOPE >

TOPE >

< MIN < MIN
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Aplicaciones

La estructura pila tienen varias aplicaciones dentro de la ingenieria, de las més conocidas
es la que se utiliza dentro de la memoria RAM de un equipo de computo.

La memoria de las computadoras no es un espacio uniforme, el cédigo que se ejecuta
utiliza tres diferentes segmentos de memoria: el texto (text), la pila (stack) y el monticulo

(heap)

Cuando una aplicacién inicia, el InétOdO high address "\ command-line arguments

. . . J and environment variables
principal es invocado y se reserva prowr
memoria en la pila o stack. En el |
segmento de memoria de la pila es donde
se alojan las variables requeridas por las I
funciones del programa. Asi mismo, cada heap

B e
vez que se llama una funcién dentro del i ekl I e ried
. X SS, J ZCTC Y exe

programa una seccion de la pila, llamada iitalzed dota| ) rad from
marco o frame, se reserva y es ahi donde text [Roees e

low address J

las variables de la nueva funcién son ) ] )
Figura 1. Regiones de la memoria RAM

almacenadas.

Cuando una funcién manda llamar varias funciones, éstas generan un nuevo marco que se
va creando uno encima del otro y, cuando las funciones terminan, los marcos se liberan de
manera automatica en orden inverso (LIFO).
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Cola

La cola (o queue) es una estructura de datos lineal, en la cual el elemento obtenido a través
de la operacion ELIMINAR esta predefinido y es el que se encuentra al inicio de la
estructura.

La cola implementa la politica First-In, First-Out (FIFO), esto es, el primer elemento que se

agrego es el primero que se elimina.

La cola es una estructura de datos de tamafio fijo y cuyas operaciones se realizan por
ambos extremos; permite INSERTAR elementos al final de la estructura y permite
ELIMINAR elementos por el inicio de la misma. La operacién de INSERTAR también se le
llama ENCOLAR y la operacion de ELIMINAR también se le llama DESENCOLAR.

Para poder disefiar un algoritmo que defina el comportamiento de una COLA se deben
considerar 3 casos para ambas operaciones (INSERTAR y ELIMINAR):

= Estructura vacia (caso extremo).

= Estructura llena (caso extremo).
» Estructura con elemento(s) (caso base).

Cola vacia

La cola posee dos referencias, una al inicio (HEAD) y otra al final (TAIL) de la cola. En una
cola vacia ambas referencias (HEAD y TAIL) apuntan a nulo.

MAX

Head Tail
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En una cola vacia no es posible desencolar debido a que la estructura no posee elementos.

MAX

Head Tail

En una cola vacia si se pueden encolar elementos, en este caso las referencias HEAD y
TAIL apuntan al mismo elemento, que es el tinico en la estructura.

kR

MAX

Head Tail

Tail

Head MAX
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Colallena

Cuando la referencia a tail de una cola llega a su méxima capacidad de almacenamiento
(MAX) se dice que la cola esta llena.

Tail

t t

Head MAX

En una cola llena no es posible encolar mas elementos.

Tail
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En una cola llena si se pueden desencolar elementos, en tal caso se obtiene el elemento al
que hace referencia head y esta referencia se recorre al siguiente elemento (sucesor).

Tail

|
@ 1

Head MAX

Tail

Head MAX
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Cola con elementos

Una cola que contiene elementos (sin llegar a su maximo tamafio) representa el caso
general de la estructura.

Tail

t 1

Head MAX

En una cola con elementos es posible desencolar nodos, recorriendo la referencia al inicio
de la cola (HEAD) al siguiente elemento de la estructura.

Tail
|
- IR
t t
Head MAX
Tail

1- W=
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Tail

=

1 I:

t t

Head MAX

Asi mismo, se pueden encolar elementos en una cola mientras la referencia al final (TAIL)
de la estructura no sea mayor al tamafio médximo de la misma. Cuando se encola un

elemento, el nodo al que apunta TAIL tiene como sucesor el nuevo elemento y la
referencia a TAIL apunta al nuevo elemento.
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Tail

|

allx

Head MAX

Tail

Aplicaciones

La aplicacién mas conocida de la estructura cola es la que se utiliza en la impresién de
documentos.

Las impresoras tienen una cantidad de memoria limitada, la cual puede ser inferior al
tamafio de un documento que se desea imprimir.

La cola de impresién permite enviar documentos de gran tamafio, o varios documentos, a
una impresora sin tener que esperar que se complete la impresién para seguir con la
siguiente tarea. Cuando se envia un archivo a imprimir, se crea un archivo de
almacenamiento intermedio en formato EMF, donde se almacena lo que se envia a la
impresora y las opciones de impresion. Las impresiones se van realizando segtin vayan
llegando los archivos (FIFO).
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