Estructures de Dades: Piles i Cues

En aquesta activitat dissenyarem objectes per treballar amb estructures de dades de tipus Pila (o Stack) i Cua. Es a dir, per cada objecte definirem els seus atributs (estructures de dades organitzades com una pila o una cua) i els mètodes (operacions o funciones) necessaris per treballar amb una pila o una cua de dades. Les piles i les cues son dos estructures de dades molt utilitzades en programació.

Objectius

Al finalitzar aquesta activitat seràs capaç de:

· Conèixer el funcionament d’una estructura de dades de tipus Pila.

· Definir objectes de tipus Pila, amb els atributs i els mètodes associats.

· Conèixer el funcionament d’una estructura de dades de tipus Cola.

· Definir objectes de tipus Cua, amb els atributs i els mètodes associats.
· Saber utilitzar objectes de tipus Pila i Cua per resoldre problemes.
Objecte Pila

Una pila (o stack) es una estructura de dades en la que només es pot afegir o suprimir elements a la pila per un únic lloc anomenat cim de la pila. La pila es coneix també com una estructura de tipus LIFO (Last-In, First-Out), es a dir, l’últim element en entrar a la pila es el primer element en sortir de la pila. Això es exactament el que passa quan tenim una pila de llibres: si afegim un nou llibre el deixem a dalt de la pila, i si agafem un llibre de la pila, ha de ser el que està a dalt de tot.

Mètodes associats a la classe Pila:

-
Inicialitzar la pila a pila buida

-
Averiguar si la pila està buida

-
Averiguar si la pila està plena

-
Posar (o Push) un element al cim de la pila (Suposa que la pila no està plena)

-
Treure (o Pop) un element del cim de la pila (Suposa que la pila no està buida)
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Treballarem amb una pila d’elements de tipus TipusDada. En cada cas caldrà definir el TipusDada més adient (es pot utilitzar typedef). Definim la classe Pila:

Class Pila

{

private:



TipusDada PilaMatriu [MAXPILA]; //pila implementada amb un vector



int CimPila;

//índex del cim de la pila

public:

//Constructor(Crea la pila i la inicialitza a pila buida)



Pila();

//Si la pila està buida torna 1 (veritat), o 0 (fals) en cas contrari



int PilaBuida();



//si la pila està plena torna 1 (veritat), o 0 (fals) en cas contrari



int PilaPlena();

//Posar un element al cim de la pila (suposa que la pila no està plena)



void PushPila (TipusDada element);

//Treure un element del cim de la pila (suposa que la pila no està buida)



TipusDada PopPila ( );


};

Per definir els mètodes associats a la classe Pila segueix les següents indicacions:

1.-
Defineix el constructor de la pila (Pila) que inicialitza la pila a pila buida. Una pila està buida si índex al cim de la pila té un valor que no correspon a cap índex vàlid de la matriu que implementa la pila. El rang vàlid del cim de la pila es:







0 < CimPila < MAXPILA-1


La capçalera del constructor Pila es el següent:



Pila();

2.-
Defineix el mètode PilaBuida que permet consultar si la pila està buida. Si la pila està buida torna 1 (veritat) i en cas contrari torna 0 (fals). 


La capçalera del mètode PilaBuida es la següent:



int PilaBuida();

3.-
Defineix el mètode PilaPlena que permet consultar si la pila està plena. Es a dir, averigua si el cim de la pila te el valor MAXPILA-1. Si la pila està plena torna 1 (veritat) i en cas contrari torna 0 (fals). 


La capçalera del mètode PilaPlena es la següent:



int PilaPlena();

4.-
Defineix el mètode PushPila que permet introduir un element al cim de la pila (Suposa que la pila no està plena). Per tal de posar un element al cim de la pila cal realitzar les següents accions:



-
Actualitzar el cim de la pila (CimPila)



-
Emmagatzemar el element (element) que volem posar a la pila al cim de la pila.


La capçalera del mètode PushPila es la següent:



void PushPila (TipusDada element);

5.-
Defineix el mètode PopPila que permet treure el element del cim de la pila (Suposa que la pila no està buida). Per tal de treure un element del cim de la pila cal realitzar les següents accions:



-Treure el element del cim de la pila 



-Actualitzar el cim de la pila (CimPila)


La capçalera del mètode PopPila es la següent:



TipusDada PopPila ( );


Abans de continuar dissenya un petit programa per tal de provar el funcionament correcte de tots els mètodes de la classe Pila. Recorda que no es pot posar cap element a la pila si està plena i que no es pot treure cap element de la pila si està buida.

Objecte Cua

Una cua es una estructura de dades a la que només podem accedir als elements de la cua corresponents als seus dos extrems. Només es pot afegir un element pel final de la cua (extrem d’afegir) i només es pot treure un element pel principi de la cua (extrem de treure). Una cua es coneix també com una estructura de tipus FIFO (First-In, First-Out), es a dir, el primer element en entrar a la cua es el primer element en sortir de la cua. Funciona de la mateixa forma que una cua per anar al cinema, etc.

Mètodes associats a la classe Cua:

-
Inicialitzar la cua a cua buida

-
Averiguar si la cua està buida

-
Averiguar si la cua està plena

-
Afegir un element al final de la cua (Suposa que la cua no està plena)

-
Treure un element del principi de la cua (Suposa que la cua no està buida)
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Treballarem amb una cua d’elements de tipus TipusDada. En cada cas caldrà definir el TipusDada més adient (es pot utilitzar typedef). Definim la classe Cua:

Class Cua

{

private:



TipusDada CuaMatriu [MAXCUA]; //cua implementada amb un vector



int FinalCua; 

//índex per afegir al final de la cua



int PrincipiCua;
//índex per treure del principi de la cua

public:

//Constructor(Crea la cua i la inicialitza a cua buida)



Cua();

//Si la cua està buida torna 1 (veritat), o 0 (fals) en cas contrari



int CuaBuida();



//si la cua està plena torna 1 (veritat), o 0 (fals) en cas contrari



int CuaPlena();

//Afegir un element al final de la cua (suposa que la cua no està plena)



void AfegirCua (TipusDada element);

//Treure un element del principi de la cua (suposa que la cua no està buida)



TipusDada TreureCua ( );


};

L’índex per afegir un element al final de la cua (FinalCua) indica el primer lloc lliure després de l’últim element de la cua. L’índex per treure un element de la cua (PrincipiCua) indica el primer element de la cua.

Fixat que en una cua lineal, si anem afegint elements al final i treien elements del principi, la cua avança pel vector cap a la dreta (com si fos un cuc). Llavors, que passa quan la cua arriba al final de l’espai del vector?

Per resoldre aquest problema implementarem una cua circular, de tal manera que si la cua arriba al final del vector, el següent element que es fiqui a la cua es posarà a la primera posició del vector (a l’esquerra). Es a dir, es com si la cua no fos una línia sinó una rodona (desprès de la última posició segueix la primera).

Per tal d’aconseguir una cua circular, els índexs d’afegir (FinalCua) i treure (PrincipiCua) s’han d’actualitzar de forma circular, segons la següent expressió:

FinalCua = (FinalCua + 1) % MAXCUA

PrincipiCua = (PrincipiCua + 1) % MAXCUA
On % es l’operador mòdul (o residu de la divisió).

Al següent dibuix tenim representats diferents moments de la vida d’una cua circular. A l’esquerra tenim la situació en que la cua està buida (els índexs de l’inici i del final coincideixen). Al mig tenim la situació en que la cua està mig plena. El proper element que es fiqui a la cua anirà a la posició MAXCUA-1 del vector, i l’índex al final avançarà a la posició 0 (que es el resultat de sumar 1 mòdul MAXCUA). A la dreta tenim la situació en que la cua està plena. Fixat que hem de desaprofitar una posició de la cua, per que si la omplim llavors l’índex al principi coincidirà amb l’índex al final, que es la senyal de que la cua esta buida.
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Per definir els mètodes associats a la classe Cua segueix les següents indicacions:

1.-
Defineix el constructor de la cua (Cua) que inicialitza la cua a cua buida. Una cua està buida si l’índex d’afegir un element al final de la cua (FinalCua) i l’índex de treure un element del principi de la cua (PrincipiCua) coincideixen.


La capçalera del constructor Cua es el següent:



Cua();

2.-
Defineix el mètode CuaBuida que permet consultar si la cua està buida. Si la cua està buida torna 1 (veritat) i en cas contrari torna 0 (fals). La capçalera del mètode CuaBuida es la següent:



int CuaBuida();

3.-
Defineix el mètode CuaPlena que permet consultar si la cua està plena. Es a dir, averigua si la següent posició a la que hauríem d’afegir (FinalCua) està ocupada, es a dir, coincideix amb la de treure (PrincipiCua). Si la cua està plena torna 1 (veritat) i en cas contrari torna 0 (fals). La capçalera del mètode CuaPlena es la següent:



int CuaPlena();

4.-
Defineix el mètode AfegirCua que permet introduir un element al final de la cua (Suposa que la cua no està plena). Per tal de posar un element al final de la cua cal realitzar les següents accions:



-
Emmagatzemar el element (element) que volem posar a la cua al final de la cua.



-
Actualitzar l’índex del final de la cua de forma circular (FinalCua)


La capçalera del mètode AfegirCua es la següent:



void AfegirCua (TipusDada element);

5.-
Defineix el mètode TreureCua que permet treure un element del principi de la cua (Suposa que la cua no està buida). Per tal de treure un element del principi de la cua cal realitzar les següents accions:



-
Treure el element del principi de la cua.



-
Actualitzar l’índex del principi de la cua de forma circular (PrincipiCua)


La capçalera del mètode TreureCua es la següent:



TipusDada TreureCua ( );


Abans de continuar dissenya un petit programa per tal de provar el funcionament correcte de tots els mètodes de la classe Cua. Recorda que no es pot posar cap element a la cua si està plena i que no es pot treure cap element de la cua si està buida.

Exercicis

1. Fes un programa que llegeixi les paraules d’un fitxer de text i construeixi un altre fitxer en el qual les paraules del primer fitxer apareguin justament en l’ordre invers. Per exemple, si al fitxer original hi ha:

En un lugar de La Mancha de cuyo nombre no quiero acordarme

Al fitxer resultat hi haurà:

Acordarme quiero no nombre cuyo de Mancha La de lugar un En

Utilitza un objecte de tipus pila de paraules.

2. Fes un programa que llegeixi les paraules d’un fitxer de text i construeixi un altre fitxer en el que primer apareguin totes les paraules que començen amb consonant (amb el mateix ordre que al fitxer origina, i després totes les que començen amb vocal, també al mateix ordre que al original. Per exemple, si al fitxer original hi ha:

En un lugar de La Mancha de cuyo nombre no quiero acordarme

Al fitxer resultat hi haurà:

Lugar de La Mancha de cuyo nombre no quiero En un acordarme

Utilitza un objecte de tipus cua de paraules.
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