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Novatica, revista fundada en 1975y decana de la prensa infor-
matica espanola, es el 6rgano oficial de expresion y formacion
continua de ATI (Asociacion de Técnicos de Informadtica),
organizacion que edita también la revista REICIS (Revista
Espariola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software).

< httr //www.ati.es/novatica/>
http://www.ati.es/reicis/>

ATI es miembro fundador de CEPIS (Council of European Professional
Informatics Societies) y es representante de Espana en IFIP (Infernational
Federation for Information Processing), tiene un acuerdo de colaboracion con
ACM (Assaciation for Computing Machinery), asi como acuerdos de vinculacion
o colaboracion con AdaSpain, Al2, ASTIC, RITSI e Hispalinux, junto a la
que participa en Prolnnova.
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El problema planteado consiste en reconocer
expresiones matemdticas que contienen
paréntesis y corchetes balanceados. Por
ejemplo, la expresion “[ (a*b) + (¢/2) | *[
(3*v )42 17 tiene que ser reconocida por
el programa, mientras que la expresion
“((y*x]) + 2))” no tiene que ser reconocida,
pues contiene un corchete de cierre sin su
correspondiente corchete de apertura, y falta
un paréntesis de apertura.

Ya que el problema consiste en determinar si
los paréntesis y corchetes estdn balanceados,
se pueden ignorar los demds caracteres de la
expresion y analizar la cadena equivalente

TOOTTOT

Desde el punto de vista de la Teoria Formal
de Lenguajes Formales y Automatas, el
problema se puede plantear como “reconocer
el lenguaje que genere paréntesis y corchetes
balanceados”, el cual se corresponde con
la siguiente gramatica G en BNF (Backus
Naur Form).

G=({(,)[,1}.{S},8,{S=SS1(S)
L[S A,

donde G es una 4-upla formada por los sim-
bolos terminales, no terminales, el simbolo
distinguido(o axioma) y el conjunto de reglas
de produccion de la gramatica G.

Esta gramatica produce un conjunto de
cadenas, y al tratarse de una gramdtica inde-
pendiente de contexto, sabemos que existe un
automata pila que las reconoce.

Una propuesta para el automata a pila (AP)
que reconoce el lenguaje anterior es :

AP = {EE, I.Q. q“,AD,F,f]

e ={() L1} T={40. (0 []}.Q=
{90-91-92.93. 94. q5. t}. qp = 0. 4p
= Ap. F =g}

Donde 2. indica el conjunto de simbolos
terminales de entrada, I indica el conjunto
de stmbolos de la pila, Q es el conjunto de
estados del autémata, g es el estado inicial
del automata, A es el simbolo base de la
pila, y F es el conjunto de estados finales. La
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El enunciado de este problema aparecio en el nimero 217 de Novdtica (mayo-junio 2012, p.59)

[:Ao/Ad

Figura 1. AP que acepta cadenas con paréntesis y corchetes balanceados.

funcion de transicion f se puede deducir del
autémata de la figura 1.

Esta propuesta asume que el AP aceptara
cadenas por vaciado de pila y por alcance
de estado final.

Asimismo, nétese que el AP incorpora un
estado t (estado de trampa), que describe
una condicion de error de la cual el automata
no puede salir una vez que acontece, es decir
que una vez que llega al estado de trampa,
esacadenanoserdaceptada. Las transiciones
representan: “simbolo leido de la cadena de
entrada, simbolo leido del tope de la pila /
simbolos que se escriben sobre la pila”. Por
ejemplo, (,Ay0 /A0 ( significa que se
lee un paréntesis de la cinta de entrada, que
se lee el simbolo base de la pila A g, y que se
apilan sobre la pila Ay (.

EI AP comienza apilando paréntesis o cor-
chetes, representados por los estados q, y g,
y desapilando paréntesis o corchetes en los
estados g, y g, . Si al desapilar se encuentra
que los paréntesis o corchetes no estan
balanceados se transita del estado g, o del
estado g, al estado trampa L. Por otra parte,
si al apilar paréntesis o corchetes se termina
de leer la cadena de entrada, esto indica que

han faltado paréntesis o corchetes de cierre,
por lo cual ante esta situacion se transita del
estado g, o del estado q, al estado trampa t .
Caso contrario, la cadena estard balanceada
y el AP terminara en el estado final q, y con
la pila solamente conteniendo el simbolo de
base de la pila (condicion de aceptacion).

Este modelo formal puede ser facilmente
implementado si se utilizan bibliotecas es-
tandar del lenguaje de programacion de su
eleccion. En efecto, la estructura de datos
Stack (o pila) se encuentra como parte de
la biblioteca estdndar del lenguaje Java en el
paquete java.util.Stack.

En otros lenguajes como Python, es posible
utilizar los métodos append () y pop ()
paraapilary desapilar elementos de una lista.
De esta manera, es posible utilizar una pila
(estructura de datos de tipo LIFO) imple-
mentada con una lista y dos operaciones que
trabajan sobre el tope de la pila.

Respecto a la solucion en Java, se utiliza la
coleccion Stack para apilar los caracteres
‘(y ‘[, y se desapilan los caracteres )", y ‘]
Ademads, se puede observar que cualquier
otro caracter leido de la entrada estandar es
ignorado por el programa.
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A continuacion se exponen dos soluciones a este problema, una planteada en lenguaje Java y la otra en el lenguaje de programacion Python.

//Solucidén propuesta en Java
import java.util.Scanner;
import java.util.Stack;

public class Main {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);

int ¢ = sc.nextInt();
sc.nextLine () ;

for (int 1 = 0; i < c¢; i++) {
String linea = sc.next();
Stack<Character> abiertos = new Stack<>();
boolean resultadoOK = true;
for (int j = 0; resultadoOK && j < linea.length(); j++) {
switch (linea.charAt(j)) |
case ‘(‘: abiertos.push(‘'('); break;
case ‘[‘: abiertos.push(‘['); break;
case ')’: if (abiertos.empty() || abiertos.pop() !=’ (') resultadoOK = false;
break;
case ‘]’: if (abiertos.empty() || abiertos.pop() !='[') resultadoOK = false;
break;

}
if (resultadoOK) resultadoOK = abiertos.empty();

System.out.println(resultadoOK ? “SI”: “NO”);

#/Solucidébn propuesta en Python
def balanceada(linea):

abiertos = []
for ¢ in linea:
if ¢ == (Y or ¢ == ‘[
abiertos.append(c)
if ¢ == ')’ and (len(abiertos) == 0 or abiertos.pop() != ‘('):
return False
if ¢ == ‘]’ and (len(abiertos) == 0 or abiertos.pop() != ‘[V):
return False
return len (abiertos) == 0
c = int (input())

for i in range(c):
if balanceada (input()):
print ('SI’)
else:
print (‘'NO’)
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