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Tipos Abstratos de Dados - TAD

o Estrutura de dados com acbes/operaces particulares
» Servindo de modelo/tipo para dados que se enquadrem nessas operacdes

o TAD(classe):

» caracteristicas/dados (atributos) + operacdes/comportamentos (métodos)

e E um tipo de dado que é acessada por uma interface:

» Para usar: saber o que faz, e n3o, necessariamente, como faz
» Programas clientes (que usam os dados) n3o acessam diretamente os valores
» Acessam via funcdes fornecidas pela interface
» Ocultamento de informacdo (caixa preta)
* Escondendo as estruturas de dados e a I6gica de implementagéo

e Tipos: pilhas, filas, arvores
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TAD Fila

O que é uma FILA?

Alinhamento de uma série de individuos ou objetos em sequéncia, de modo que
um esteja imediatamente atras do outro.

Processamento/atendimento de uma FILA?

Os dados que estdo na frente sdo processados primeiro. J

@ o
Lm1
©
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TAD Fila

FIFO (first-in first-out)

@ Primeiro a entrar, é o primeiro a sair

@ Justo: ordem de chegada/enfileiramento
Processamento de dados obedecendo a ordem de chegada

Sistema de inscri¢bes
Julgadores automaticos

Fila de impressdo
Fila de processos no sistema operacional

Gravacdo de midias (ordem dos dados importa)

Busca: varredura pelos mais préximos primeiro
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TAD Fila

FIFO (first-in first-out)
@ Insercdes no fim, remocdes no inicio
o COMPLEXIDADE CONSTANTE

@ Operacdes basicas:
vazia
tamanho
primeiro - busca_inicio
ultimo - busca_fim
enfileira - insere_fim
desenfileira - remove _inicio
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© Tipos Abstratos de Dados
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@ Implementacdo com lista estatica

Rose (RYSH)

TAD

N



TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

Implementacido com lista estatica
@ https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/fila.html

@ Exemplo de uma implementacdo

@ Operagdes constantes:
REMOCAO NO INICIO DA FILA

INSERCAO NO FIM DA FILA
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https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/fila.html

TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

1
> filalp..u-1] 7 posigdes

3

4

5 inicio da fila fim da fila

6 | |

7 P u

8 0 1 2 3 4 5 6 7 8

M i ccccccccccccccccccccccccccccccccccocaae
w0 | | 11 | 22 | 55 | 99 | | I 1 | 5 |

1l — - - - - mmm m s m mm m m m m m m m m m m m E m m m m C m m m mm C s s mm e mmmm - mm— ===
12 P u

13

14
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

e CRIACAO DA FILA

1 #define N 7
2

3int filal[N];
aint p, u;

5
6void criar_fila ()

7{

8 p =1u = 0;

9o}

1

> fila[p..u-1] 7 posigdes
3

a

5 inicio e fim da fila

6 |

7 p=u

8 0 1 2 3 4

°

10 | | | | | |
11

12
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

o FILA VAZIA

1 #define N 7

2

s3int filal[N];

aint p, u;

5

6int vazia ()

7{

8 return p == u;

o}

inicio e fim da fila

moR W N R

o
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

o REMOCAO NO INICIO DA FILA - desenfileirar

@ Inicio da fila p é deslocado para mais préximo do fim
» “removendo” o elemento da fila

1
2 filal[p..u-1]:

3 remover o elemento filal[p]

4

5

6 inicio da fila fim da fila

7 I I

8 p = p+l u

° 0 1 2 3 4 5 6 7 8

I e R
| | 11 | 22 | 85 | 99 | I | 1+1 | 5 |

I R e T R
13 P u
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

e REMOCAO NO INICIO DA FILA - desenfileirar
@ Inicio da fila p é deslocado para mais préximo do fim
» “removendo” o elemento da fila

#define N 7

int filal[N];
int p, u;

int desenfileira()
{

return filal[p++]; //p++ ou ++p?

© ©® N O o A W N R

}

-
=)
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

e INSERCAO NO FIM DA FILA - enfileirar
@ Elemento é colocado na posicdo indicada por u
» fim da fila é deslocado

1

> filal[p..u-1]:

3 inserir o elemento fila[u]l = 88

4

5

6 inicio da fila fim da fila

7 | |

8 P u = u+l

) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

10 — - - - - - - mm m m m m m m s m m m m m m m m C E m m m m m mmm s m e mmmm e mm ===
1| | 11 | 22 | 55 | 99 | 88 | |2 | 5+1 |

12 — - - - - - m s s m m e m m m m m e m m m m m e E m m m m e m m m s m e mmm e mm - ===
13 P u

14
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

o INSERCAO NO FINAL DA FILA - enfileirar
@ Elemento é colocado na posicdo indicada por u
» fim da fila é deslocado

#define N 7

int filal[N];
int p, u;

void enfileira (int y)
{

filal[u++] = y; //u++ ou ++u?

© ©® N O o A W N R

}

-
=)
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

o Fila cheia
> u::N
1
> filalp..u-11 : N =7
3
a4
5 inicio da fila fim da fila - "fila cheia"
6 | |
7 P u
8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
@ mm o m m o o o o o e e e o o e e e e e e mmmeeeoo -
w0 | | | 22 | 656 | 99 | 88 | 33 | 2 | 7 |
1l — - - - - - - m s s m s s m m m s m e m m m m m m E m m m m e mm m m m e mmmm e mm ===
12 N-1 P u
13
14

o E se inserir em lista cheia?
» Ocorre o transbordamento
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

@ Insercdo em fila cheia

@ Transbordamento

1

> filal[p .. u-1] : N = 7

3

4 filaf[u] = 4

5 fila[7] = 4, como 7 > N-1, ocorre transbordamento

6

7

8 inicio da fila fim da fila

9 | |

10 P u = u+i

11 0 1 2 3] 4 5 6 7 8

12 — - - - - - - mm s m m e m m s m m e m m m m m m m E m m m m mmmm m m mm s m e mmm e mm ===
13| | | 22 | 65 | 99 | 88 | 33 | 2 -> 4 | 7+1 |

B e
15 N-1 P u

16 |

17 invadiu a area de p

18

Rose (RYSH) TAD 18 /82



TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

@ Insercdo em fila cheia

@ Transbordamento: resultado inesperado

1

2 fila[p..u-1] : N = 7

3

2 fila = [99, 88, 33, 4, 8] errada

5

6

7 inicio da fila fim da fila

8 | |

° P u

10 0 1 2 3 4 5 6 7 8

1l — - - - - - - m s s m m e m m m m m e m m m m m C E E m s m m mE m s m e mmmm e mm e — ===
2| | | 22 | 65 | 99 | 88 | 33 | 4 | 8 |

b
14 N-1 P u

15

16
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out)

@ Problema: e se fila cheia, u == N, com espacos livres?

@ Solugdo: chegou ao fim, volta para o primeiro (circular)

1

2 fila[p..u-1] : N = 7

3

2 filalu] = 33

5

6

7 inicio da fila fim da fila

8 | |

° P u -> (u+1==N?u=0)

10 0 1 2 3 4 5 6 7 8

1l — - - - - - - m s s m s e m m s m m e m m m m m C m E m m m m mE m s m m mm s m e mmmm - mm ===
2| | | 22 | 65 | 99 | 88 | 33 | 2 | 6 -> 0 |

b i et
14 N-1 P u

15

16

Rose (RYSH) TAD 20/ 82



TAD Fila - FIFO (first-in first-out)
lista estatica circular

@ Problema: e se fila cheia, u == N, com espacos livres?

@ Solu¢io: chegou ao fim, volta para o primeiro (circular)

1

2 void enfileira (int y)

3 {

a filal[u++] = y;

5 if (u == N) u = 0; <
s }

7

s int desenfileira ()

o {

10 int x = filalp++]1;

11 if (p == N) p = 0; <
12 return x;

13}
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out)

lista estatica circular - vazia x cheia

o Decisdo: posicdo anterior a p fica vazio (diferenciar cheia e vazia)
> Fila cheia:
* u+l==p ou (u+1==N e p==0)
* ou seja, se (u+1) % N ==p
O+D)%7=1 | (1+D%7=2 | (2+1)%7=3 |
B+1)%7=4 | (4+1)%7=5 | (5+1)%7=6 | (6+1)%7=0

» Fila vazia: u==

1

> filalp..u-1]1 : N =7

3 cheia (1+1) %4 7 = 2 = p

4

5 fim inicio

6 I I

7 u = u+l=p

8 0 1 2 3 4 5 [ 7 8

0 Do o o e o
10 | 44 | | 22 | 656 | 99 | 88 | 33 | 2 | 1 |

11 @ o s s s s s s s s m m m e m m m e e e m e e m e m e mm e — ——— - — - =
12 N-1 P u

"
w
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

Implementacdo com lista estatica - possibilidade de ter vérias filas

1 typedef int Item;
2 typedef struct {

3 Item *item;

4 int primeiro, ultimo;

5 }Fila;

6

7Fila xcriar( int maxN ){

8 Fila *p = malloc(sizeof (Fila));
9 p->item = malloc(maxN*sizeof (Item));
10 p->primeiro = p->ultimo = 0;

11 return p;

12 }

13

14 int vazia( Fila *f ){

15 return f->primeiro == f->ultimo;
16 }

17

18 int desenfileira(Fila *f) {

19 return f->item[f->primeiro++];
20 }

21

22 void enfileira (Fila *f, int y) {
23 f->item[f->ultimo++] = y;

24 }
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista estatica

1void imprime (Fila *f) {

2 printf ("\nFILA p=%d e u=%d\n", f->primeiro, f->ultimo);
3 for(int i=f->primeiro; i<f->ultimo; i++)

4 printf (" F[%d] |", i);

5 printf ("\n");

6

7 for (int i=f->primeiro; i<f->ultimo; i++)

8 printf (" %3d |, £f->item[i]);

9 printf ("\n");

10 }

11

12 int main() {

13 printf ("\n\nCriando a fila e enfileirando 10 elementos\n");
14 Fila *filal = criar (100);

15 for (int i=0; i<10; i++) enfileira(filal, 1i);

16 imprime (filal);

18 printf ("\n\nDesenfileirando os 3 primeiros elementos\n");
19 for(int i=filal->primeiro; i<3; i++) desenfileira(filal);

20 imprime (filal);

22 Fila *fila2 = criar (400);

25 return O;
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out)

lista estatica com redimensionamento

@ Problema: fila cheia, u == N, com espacos livres na fila
@ Solucdo: redimensionamento da lista que armazena a fila

1void redimensiona (void) {

2 N x= 2;
3 fila = realloc (fila, N * sizeof (int));
al}

5
6 //reajustar as variaveis p e u de acordo
7void redimensiona () {

8 N %= 2; //evitar novos redimensionamentos
° int *novo = malloc (N * sizeof (int));
10

11 int j=0;

12 for (int i = p; 1 < u; i++, j++)

13 novo[j] = filal[il;

14

15 p = 0;

16 u = j;

17

18 free (fila);

19 fila = novo;

20 }

Rose (RYSH) TAD

25 /82



Roteiro

© Tipos Abstratos de Dados
o Fila

@ Implementa¢do com lista encadeada
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out)

Implementacdao com lista encadeada
o INSERCOES NO FINAL DA FILA

o REMOCOES NO INICIO DA FILA
o COMPLEXIDADE CONSTANTE: possivel com listas encadeadas?

Rose (RYSH) TAD
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista encadeada

@ Item desenfileira(cabeca *lista)

» Remover o elemento mais velho = inicio da fila
> Acesso ao primeiro elemento = constante

@ void enfileira(cabeca *lista, no *novo)

» Inserir no fim da lista
» Acesso ao Gltimo elemento — constante
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista encadeada

@ Acesso ao primeiro elemento: todas as listas =—> constante

@ Acesso ao altimo elemento:
> Lista simplesmente/duplamente encadeada com cabeca:

* metadados — lista->ultimo

» Lista duplamente encadeada circular:
* no *ultimo = lista->prox->ant (anterior do primeiro)

> Lista simplesmente encadeada circular modificada:

*
*
*
*
*

Gltimo elemento apontar para a cabega (mesmo tipo dos outros nés)

inserir na cabeca
criar uma nova cabeca que aponta para o que velha cabeca aponta

velha cabe¢a/novo elemento: aponta para 7?7
Implementem!

» Lista simplesmente encadeada com cauda:
* Podemos utilizar um apontador direto para a cauda

Rose (RYSH) TAD
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista encadeada

1//criar e enfileirar
2void enfileira(cabeca *1lista, Item x) {

3 no *novo = criar_no(x); <—

a if (novo)q{

5 if (vazia(lista)) lista->prox = novo;

6 else lista->ultimo->prox = novo;

7

8 lista->ultimo = novo; <— //inserir_fim
9 novo->prox = NULL;

11 lista->tam++;

13 }
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - lista

//desenfileira e devolve o item
Item desenfileira(cabeca *lista)
1{

no *lixo = lista->prox; //remover_inicio

1
2

3

4 “—
5 lista->prox =

6

7

8

°

lixo->prox;

if(vazia(lista)) lista->ultimo =
lista->tam--;

NULL ;

10 Item x = lixo->info; <—

11 free(lixo); <«—

12 return x; <—

13 }

Rose (RYSH) TAD
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - exemplo
@ Vivo ou morto(https://br.spoj.com/problems/VIV0/)
» Varios participantes (nimeros inteiros) em uma fila Gnica
» Ordem: "vivo” (1 - levantar); “morto” (0 - abaixar)
» O participante que ndo seguir a ordem, é retirado fazendo a “fila andar”
» O jogo continua até que uma rodada tenha apenas um participante (vencedor)
o Entrada:
» P e R: nimero inicial de participantes(cédigos de 1 a P) e rodadas de ordens
» P codigos dos participantes na ordem em que est3o na fila
» Cada uma das R linhas seguintes
* Um ndmero inteiro N indicando o niimero de participantes da rodada
* Um namero inteiro inteiro J (0/morto ou 1/vivo) representando a ordem dada
* N nameros inteiros representando a a¢do (0/morto ou 1/vivo) do participante
na i-ésima posicdo na fila
» Saida: cédigo do vencedor
e Exemplo:
Entrada: Saida:
4 5

N WOt wo;m
= O O~ N
CooOr R
R R e
OO, U
= o
o
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https://br.spoj.com/problems/VIVO/

TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - exemplo

1criar_fila(Q);
2
swhile(participantes--){

4 scanf ("%d", &i);

5 enfileira (i)

6}

7

swhile (rodadas--){

9 scanf ("%d %4", &n, &e);
10 While(l’l——){

11 scanf ("%d", &s);

12 x = desenfileira();
13 if(s == e) enfileira(x);
14 3

15 }

16 printf ("%d\n", desenfileira());
17

Rose (RYSH) TAD
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - exemplo

- - - 1 2 1 - - -
- - 1 1 1 1 - -
- - 1 3 - -
- - 1 2 - -
- 2 1 1 - -
_ 1 1 - _
- 1 [1, c] 1 2 -
- 1 1 -
- 2 1 1 -
- - 3 1 1 1 -
- - 1 1 1 - - -

@ Campo minado - abrir casas
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - exemplo

? e ?
[-1,-c1[-1, cl[-1,+c]
[ 1,-cI[ 1, cl[ 1,+c]

[+1 > —C:I [+1 > C] [+1 B +C:|
? ? ?

NN N N N
NN N N N

@ Campo minado - abrir casas
@ A partir da posicdo 1 e c, abrir os adjacentes
o Enfileirar os adjacentes para posterior tratamento
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1int abrir_mapa(int m, int n, struct area campo[m][n], int 1, int c¢) {

2
3

campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[l][c].item==-1) return campo[l][c].item;

Rose (RYSH) TAD

//-1 perdeun



1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11

int abrir_mapa(int m, int n, struct area campolm][n]

campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[l][c].item==-1) return campo[l][c].item;

struct head fila;

struct celula *no = malloc(sizeof (struct celula));
no->1 = 1;
no->c = c;

STAILQ_INIT(&fila);
STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no, prox);

Rose (RYSH) TAD
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//-1 perdeun
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1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11
12
13

int abrir_mapa(int m, int n, struct area campolm][n], int 1, int ¢) {
campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[1l][c].item==-1) return campo[l][c].item; //-1 perden
struct head fila;
struct celula *no = malloc(sizeof (struct celula));
no->1 = 1;
no->c = c;

STAILQ_INIT(&fila);
STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no, prox);

while (! STAILQ_EMPTY (&fila)) {

Rose (RYSH) TAD
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1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
15

int abrir_mapa(int m, int n, struct area campol[m][n], int 1, int c¢) {

campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[1l][c].item==-1) return campo[l][c].item; //-1 perden

struct head fila;

struct celula *no = malloc(sizeof (struct celula));
no->1 = 1;
no->c = c;

STAILQ_INIT(&fila);
STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no, prox);

while (! STAILQ_EMPTY (&fila)) {

struct celula #*no2 = STAILQ_FIRST (&fila);
STAILQ_REMOVE_HEAD (&fila, prox);

Rose (RYSH) TAD
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int abrir_mapa(int m, int n, struct area campol[m][n], int 1, int c¢) {
campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[1l][c].item==-1) return campo[l][c].item; //-1 perden

1

2

3

a

5 struct head fila;

6 struct celula *no = malloc(sizeof (struct celula));
7 no->1 = 1;

8 no->c = c;

9

10 STAILQ_INIT(&fila);

11 STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no, prox);

12
13 while (!STAILQ_EMPTY (&fila)) {

14 struct celula #*no2 = STAILQ_FIRST (&fila);
15 STAILQ_REMOVE_HEAD (&fila, prox);

16

17 if (campo[no2->1][no2->c].item==0) {
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1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19

int abrir_mapa(int m, int n, struct area campolm][n], int 1, int ¢) {
campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[1l][c].item==-1) return campo[l][c].item; //-1 perden
struct head fila;
struct celula *no = malloc(sizeof (struct celula));
no->1 = 1;
no->c = c;

STAILQ_INIT(&fila);
STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no, prox);

while (!STAILQ_EMPTY (&fila)) {
struct celula #*no2 = STAILQ_FIRST (&fila);
STAILQ_REMOVE_HEAD (&fila, prox);

if (campo[no2->1][no2->c].item==0) {

for (int i=no2->1-1; i<=no2->1+41; i++) {
for (int j=no2->c-1; j<=no2->c+1; j++) {

Rose (RYSH) TAD
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int abrir_mapa(int m, int n, struct area campol[m][n], int 1, int c¢) {
campo [1][c].visivel = 1;
if (campo[1l][c].item==-1) return campo[l][c].item; //-1 perden

1

2

3

a

5 struct head fila;

6 struct celula *no = malloc(sizeof (struct celula));
7 no->1 = 1;

8 no->c = c;

9

10 STAILQ_INIT(&fila);

11 STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no, prox);

12
13 while (!STAILQ_EMPTY (&fila)) {

14 struct celula #*no2 = STAILQ_FIRST (&fila);

15 STAILQ_REMOVE_HEAD (&fila, prox);

16

17 if (campo[no2->1][no2->c].item==0) {

18 for (int i=no2->1-1; i<=no2->1+41; i++) {

19 for (int j=no2->c-1; j<=no2->c+1; j++) {

20 if(i>=0 && i<m && j>=0 && j<n && campo[il[j].visivel==0) {
21 campo[il[j].visivel = 1;

22 struct celula #*no3 = malloc(sizeof no3);
23 no3->1 = i; no3->c = j;

24 STAILQ_INSERT_TAIL(&fila, no3, prox);

25 }

26 }

27 3

28 }

20 free(no2);

30}

31 return O;

32 }
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@ Tipos Abstratos de Dados

o Pilha
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

@ Listas com o comportamento LIFO (Last In, First Out): dltimo a entrar,

primeiro a sair;

@ Operacdes que definem o comportamento de pilha:

criar: uma pilha vazia;

00000

espiar o item do topo.

Rose (RYSH)

vazia: verificar se esta vazia;
empilhar: inserir um item no topo;
desempilhar remover o item mais recente;

Data Element

Data Element

Data Element

Data Element

Data Element
L

Last In - First Out

Data Elemant

Data Element.

Data Element

Data Element

Data Elemant

Stack

TAD

Stack

weworg weg

Pop
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

£ -\ Push Operation

top—— E

top——| -] o 1op i

p—| :
[+ c

c

] B 8

A A A

Stack Stack Stack

Pop Operation

top——f

Rose (RYSH)
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

@ Problemas clientes das pilhas:
> Desfazer/Refazer

» Histérico de navegadores

» Gerenciamento de memdria: pilhas de meméria sdo utilizadas para armazenar
todas as variaveis de um programa em execucdo

» Recursdo: as chamadas de func3o sdo mantidas por pilha de meméria

» Busca em profundidade: percorrer uma possibilidade completa antes de
analisar o proximo caminho

» Backtracking: poder voltar a um ponto para refazer uma decis3o
> Inversdo de strings
> Balanceamento de simbolos ([{}]): verifica¢do sintaxe (compiladores)

> ldentificador de expressbes/palavras (tokens): verificacdo Iéxica
(compiladores)

» Conversdo de expressdes: infixo para prefixo, posfixo para infixo, etc.

Rose (RYSH) TAD 40/ 82
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)
listas estaticas

Implementacido com lista estatica
@ https://www.ime.usp.br/ pf/algoritmos/aulas/pilha.html

@ Exemplo de uma implementacdo

@ Operacgdes constantes:
REMOCAO NO TOPO DA PILHA

INSERCAO NO TOPO DA PILHA

@ Decisdo: TOPO???

Rose (RYSH) TAD a2/82


https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/pilha.html

TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

listas estaticas
o CRIACAO DA PILHA

1int *pilha;

2int t;

3

avoid criar(int N)

5 {
6 pilha = malloc(N * sizeof (int));
7 t=0;
s}
1 pilha[0..t-1] -> tamanho 7
2
3 topo da pilha
a I
5 t
6 0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 o m o m o o e e e e e e mmmm oo
s | 10 | 11 | 22 | 55 | 99 | I | 5 | I
@ Do m o o __________
10 t

11

Rose (RYSH) TAD a3 /82



TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)
listas estaticas

e INSERCAO NO TOPO DA PILHA - empilhar
@ Elemento é colocado na posicdo indicada por t
> topo da pilha é deslocado

1 pilha[0..t-1] -> tamanho 7

2 Inserir o elemento pilhalt]

3 atualiza o topo t=t+1

4

5

6 topo da pilha

7 I

8 t -> t++

° 0 1 2 3 4 5 6 7 8

I e i
1 | 10 | 11 | 22 | 55 | 99 | I I 4 | I

R e
13 t
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

listas estaticas

o INSERCAO NO TOPO DA PILHA - empilhar
@ Elemento é colocado na posicdo indicada por t
> topo da pilha é deslocado

1int *pilha;

2int t;

3

avoid empilha (Item y)
ER

6 pilhal[t++] = y;
7}

Rose (RYSH) TAD
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)
listas estaticas

e REMOCAO NO TOPO DA FILA - desempilhar
@ Topo da pilha t é deslocado para mais préximo do inicio

» “removendo” o elemento da pilha
> ltem indicado pela nova posicdo do topo é ignorado

1 pilha[O0..t-1] -> tamanho 7

> Remover o elemento

3 elemento removido pilhalt-1]

a atualizar o topo t=t-1

5

6

7 topo da pilha

8 I

° t-1 <- ¢t

10 0 1 2 3 4 5 6 7 8

I e e E LR
2 | 10 | 11 | 22 | 55 | 99 | I | 5-1 | I

[
w

P
(LI
ot
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)
listas estaticas

e REMOCAO NO TOPO DA FILA - desempilhar
@ Topo da pilha t é deslocado para mais préximo do inicio

> “removendo” o elemento da pilha
> ltem indicado pela nova posicdo do topo é ignorado

1int *pilha;

2int t;

3

2Item desempilha()

59{

6 return pilha[--t]; //--t ou t-- 77
7}

Rose (RYSH) TAD a5 /82



TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

listas estaticas
o ESPIA e FILA VAZIA

1int *pilha;

2int t;

3

aItem espia() {

5 return pilhalt-1];

6}

7

sint vazia () {

9 return t == 8

10}

1 pilha[0..t-1] -> tamanho 7

2
3topo da pilha
4 I

5 t

6 0 1 2 3 4 5 6 7 8

7 o el C el CCo oo
sl - 1 °r 0 1 o 1 |
S S
10 t
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)
listas estaticas

o PROBLEMA: fila cheia, u == N, com espacos livres na fila?7??
1 pilha[0..t-1] -> tamanho 7
2
3
a fim da pilha - pilha cheia
5 |
6 t
7 0 1 2 3 4 5 6 7 8

o

T e e
11 t

12

13

Rose (RYSH) TAD a7 /82



TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

1 typedef char Item;

2 typedef struct {

3 Item *item;

4 int topo;

5 }Pilha;

6

7Pilha #*criar( int maxN ) {

8 Pilha *p = malloc(sizeof (Pilha));
0

p->item = malloc(maxN*sizeof (Item));
10 p->topo = 0;
11 return p;
12 }
13
14 int vazia( Pilha *p ) {
15 return p->topo == 0;
16 }
17
18 void empilhar ( Pilha *p, Item item ) {
19 p->item[p->topo++] = item;
20 }
21
22 Item desempilhar ( Pilha *p ) {
23 return p->item[--p->topol;
24 }
25
26 Item espiar ( Pilha *p ) {
27 return p->item[p->topo-11];
28 }

Rose (RYSH) TAD a8 /82
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out)

Implementacao com lista encadeada

o INSERCOES NO TOPO DA PILHA
e REMOCOES DO TOPO DA FILA
o COMPLEXIDADE CONSTANTE:

TOPO: 77?
possivel com listas encadeadas?

Rose (RYSH) TAD 50/ 82



1//EMPILHA NO TOPO - TOP0??? - inserir_7?77
2void empilha(head *lista, Item x)

ER

a node *novo = criar_no(x); <—
5 if (novo){

6 if (vazia(lista)) lista->ultimo = novo;
7

8 novo->prox = lista->prox;
9 lista->prox = novo; <—
10

11 lista->num_itens++;

12 3

13 }
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1//DESEMPILHA DO TOPO - TOPO??77? - remover_777
2Item desempilha(head *lista)

3 {

a node *topo = lista->prox;

5 lista->prox = topo->prox; <—
6

7 if (topo == lista->ultimo) lista->ultimo = NULL;
8 lista->num_itens--;

°

10 Item x = topo->info;

11 free(topo); =

12 return x; <

13 }

14

15 Item espia(head *p)

16 {

17 return (p->prox->info);

18 }
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out) - exemplo

Problema - Calculadora posfixada

Desenvolva um programa que leia da entrada padrdo uma expressdo matematica
posfixada, compute o resultado e mostre na saida padréo.

Entrada: 598 + 46 % x 7 + %
Saida: 2075

Rose (RYSH) TAD 53 /82



./calcula "5 9 8 + 4 6 x x 7 + *"

1int main (int argc, char *argv[]) {

2 char *a = argv[1];

3

2 head *pilha = criar_lista();

5

6 for(int i=0; al[il!'=°\0?’; i++) {

7

8 //operacao do operador sobre os ultimos operandos lidos
) if (ali]l == “+7?)

10 empilha(pilha, desempilha(pilha)+desempilha(pilha));
11 if(ali]l == “%?)

12 empilha(pilha, desempilha(pilha)*desempilha(pilha));
13

14 //colocar zero a esquerda

15 if ((alil >= “0°) && (al[il <= ¢9°)) empilha(pilha, 0);
16

17 //calcular o equivalente numerico de uma

18 // sequencia de caracteres

19 while ((ali]l >= €07?) && (alil <= ‘97))

20 //calcula o decimal, centena ... + valor numerico

21 empilha(pilha, 10*desempilha(pilha) + (ali++]1-°0’));
22}

23 printf("%d \n", desempilha(pilha));

20 }
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TAD Pilha - LIFO (Last In, First Out) - exemplo

Problema - Balanceamento de simbolos

Identificar se a sintaxe dos modificadores de negrito (*), italico (/), e sublinhado
(_) estdo corretos.

Exemplos:
*negrito*

*isso eh negrito e /italico/*
*erro [e*
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Entrada: 6 *b/i/*

1int n;

2 char c¢;

sscanf("%d", &n); //tamanho da expresséo
4

spilha *p = criar(); //criamos a pilha
6

7while(n>0 && scanf (" %c",&c)==1) {

8

o if(c==¢%2||c==¢/7|]c==¢_7)

10

11 if (!vazia(p) && espiar(p) == c)
12 desempilhar () ;
13 else

14 empilhar (c);
15}

16  n--;

17 }

18

190 if (vazia(p))

20 printf ("C\n");
21 else

22 printf ("E\n");

Rose (RYSH) TAD
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Entrada: 6 *b/i/*

1
2//ler os n caracteres

swhile(n>0 && scanf (" %c",&c)==

a //achou o simbolo

1)

5 if(c==C*|lc==¢/|]lc==‘_") =
e o

7 //pilha vazia

8 if (!vazia(p) && espiar(p)
9 desempilhar () ;

10 else

11 empilhar(c); <—

12}

13 n--;

14

15

16 if (vazia(p))

17 printf("C\n");
18 else

19 printf ("E\n");

Rose (RYSH)
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Entrada: 6 *b/i/*

1

2//consumiu a entrada != simbolos
3while (n>0 && scanf (" %c",&c)==1)

a

© ®© N o u

10
11
12
13
14 }

15

if(e==“*2||c==°/2]]ec==¢_"?)

{

if (!vazia(p) && espiar(p) ==
desempilhar () ;

else
empilhar (c);

n--;

16 if (vazia(p))

17

printf ("C\n");

18 else

19

printf ("E\n");

Rose (RYSH) TAD
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Entrada: 6 *b/i/*

* /%
1 b/i/
2 1 [ ]
swhile(n>0 && scanf (" Y%c",&c)==1) { <«— 5 [ ]
a 3 [ ]
5 if(e==‘#*’||lec==“/’]]c==°_7) < a [ ]
¢ 1 5 [ ]
7 //topo igual a /7 6 [ =1
8 if (!vazia(p) && espiar(p) == c) <= 7
° desempilhar () ;
10 else
11 empilhar(c); <—
12}
13 n--;
14}
15
16 if (vazia(p))
17 printf ("C\n");
18 else
1o printf ("E\n");
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Entrada: 6 *b/i/*
*b /i /*

1

2//consumiu a entrada != simbolos N L ]
3while (n>0 && scanf (" %c",&c)==1) { <+— 5 [ 1
4 3 [ ]
5 if(ec==‘*%’||lc==/"||c==°_") a [ ]
o A 5 [/1
7 6 [ =1
8 if (!vazia(p) && espiar(p) == c) 7

9 desempilhar () ;

10 else

11 empilhar (c);

12}

13 n--;

14}

15

16 if (vazia(p))

17 printf("C\n");
18 else

19 printf ("E\n");
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Entrada: 6 *b/i/*

* /%
1 b/i/
2 1 [ ]
swhile(n>0 && scanf (" Y%c",&c)==1) { <«— 5 [ ]
a 3 [ ]
5 if(e==‘#*2||lec==“/’]]c==°_") — a [ ]
¢ 1 5 L7/ 1
7 //topo igual /7 6 [ =1
8 if (!vazia(p) && espiar(p) == c) = 7
o desempilhar () ; —
10 else
11 empilhar (c);
12}
13 n--;
14}
15
16 if (vazia(p))
17 printf ("C\n");
18 else
1o printf ("E\n");
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Entrada: 6 *b/i/*

* /%
1 b/i/
2 1 [ ]
swhile(n>0 && scanf (" Y%c",&c)==1) { <«— 5 [ ]
a 3 [ ]
5 if(e==‘#*2||lec==“/’]]c==°_") — a [ ]
¢ 1 5 [ ]
7 //topo igual *7 6 [ =1
8 if (!vazia(p) && espiar(p) == c) = 7
o desempilhar () ; —
10 else
11 empilhar (c);
12}
13 n--;
14}
15
16 if (vazia(p))
17 printf ("C\n");
18 else
1o printf ("E\n");
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Entrada: 6 *b/i/*

1

2

3while (n>0 && scanf (" %c",&c)==1) {
a4

5 if(c==‘*’||C==‘ ’||C==‘_’)

e o

7

8 if (Yvazia(p) && espiar(p) == c)
9 desempilhar () ;

10 else

11 empilhar (c);

12 }

13 n--;

14 }

15

16 if (vazia(p)) «—

17 printf("C\n"); —

18 else

1o printf ("E\n");

Rose (RYSH) TAD
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Problema usando TAD Fila

Distancia das demais cidade
© https://www.ime.usp.br/ pf/algoritmos/aulas/fila.html

o Problema:

Dada uma cidade ¢
Encontrar a distancia (menor nimero de estradas) de c a cada uma das
demais cidades.

e Dado um mapa:
A[i][j] vale 1 se existe estrada de i para j e vale 0 em caso contrario

destinos o o o

012345

origens 0 010000
1 000000 i .
2 010010 oS

3 001010

4 100000

5 010000

Rose (RYSH) TAD
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

FILA [ 3]

mapa[origens] [destinos]
0

0
0
0
0
1
0

N = O

1

= O O~ O K~

2

O O+ O O O

3

O O O O O O

Rose (RYSH)

4

O O = OO

5

O O O O O O

partidas

TAD

cidades alcangaveis
3 (3 para 3 = 0 estrada)
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

FILA [ 2 4 ] 3 -—-—-—- 3 (8 para 3 = 0 estrada)

3 - 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)

mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0O 01 0 0 0 O
1 0O 0 0 0 0 O
2 01 0 0 1 O
[3 o o1l 0T([1] 0
4 1 0 0 0 0 O
5 01 0 0 0 O

Rose (RYSH) TAD
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas

FILA [ 4 1]

mapa[origens] [destinos]

0
0 O
1 0
21 o
[31 o
4 1
5 0

1 2
1 0
0 0
[11 o
0 [1]
0 0
1 0

3

O O O O O O

Rose (RYSH)

4

0

0
[1]
[1]

5

O O O O OO

cidades alcangaveis
3 (8 para 3 = 0 estrada)

2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
(3 para 4 = 1 estrada)

1 4 (3 para 2 = 1 estrada e
2 para 1 = 1 estrada, portanto,
3 para 1 = 2 estradas)
(4 ja visitada - rota ignorada)
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

FILA [ 1 0 ] 3 -—-—-—- 3 (8 para 3 = 0 estrada)
| S 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0 0 1.0 0 0 0 2 - 1 4 (3 para 2 = 1 estrada e
2 para 1 = 1 estrada, portanto,
1 000000 3 para 1 = 2 estradas)
(21 oMl o ofilo (4 ja visitada - rota ignorada)
[3 o o1l 0T([1] 0
[41 [11 0 0 0 0 O 4 - 0 (3 para 4 = 1 estrada e
5 01 00 0 0 4 para 0 = 1 estrada, portanto,

3 para 0 = 2 estradas)
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

FILA [ 0 ] 3 -—-—-—- 3 (8 para 3 = 0 estrada)
| S 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0 01 0 0 0 0 2 oo 1 4 (3 para 2 = 1 estrada e
2 para 1 = 1 estrada, portanto,
[1] 0 0 0 0 0 0 3 para 1 = 2 estradas)
(21 oMl o ofilo (4 ja visitada - rota ignorada)
[31 o o1l o110
[41 [11 0 0 0 0 O 4 - 0 (3 para 4 = 1 estrada e
5 01 000 O 4 para 0 = 1 estrada, portanto,

3 para 0 = 2 estradas)
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

FILA [ ] 3 - 3 (8 para 3 = 0 estrada)
3 —--o-—- 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0] 0[]0 0 0 O 2 oo 1 4 (3 para 2 = 1 estrada e
2 para 1 = 1 estrada, portanto,
[1] 0 0 0 0 0 0 3 para 1 = 2 estradas)
(21 oMl o ofilo (4 ja visitada - rota ignorada)
[31 o o1l o110
[41 [11 0 0 0 0 O 4 - 0 (3 para 4 = 1 estrada e
5 01 000 O 4 para 0 = 1 estrada, portanto,
3 para 0 = 2 estradas)
1 cmmmee X
0 -—----- 1 (ja visitada - rota ignorada)

Rose (RYSH) TAD 66 / 82



TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

@ Percorrer as cidades alcancaveis
@ Calcular as distancias para cada cidade

© N3o revisitar cidades
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

@ Percorrer as cidades alcancaveis
> Fila das cidades
> Que possuem ligacdes com um ponto de partida
» Cidades que devem ser analisadas

© Calcular as distancias para cada cidade

© Na3o revisitar cidades
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

@ Percorrer as cidades alcancaveis
» Fila das cidades
> Que possuem ligacdes com um ponto de partida
» Cidades que devem ser analisadas

@ Calcular as distancias para cada cidade

» Lista das distancias:

* Indice: representa uma cidade
* Contelido: contador de distancia

i 01 2 3 4 5
distfil] 2 3 1 0 1 6

© N3o revisitar cidades
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

@ Percorrer as cidades alcancaveis
> Fila das cidades
> Que possuem ligacdes com um ponto de partida
» Cidades que devem ser analisadas

@ Calcular as distancias para cada cidade

» Lista das distancias:

* Indice: representa uma cidade
* Conteldo: contador de distancia

i 01 2 3 45
dist[il] 2 3 1 0 1 6

© N3o revisitar cidades

> Inicialmente, cada cidade possue um valor inalcancavel
> “Infinito”: N (rota maxima - linha reta)
» Diferente de infinito = cidade ja visitada
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {

. . 2
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {
3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis

. . 2
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,

2 int inicio, int #*distancia ) {
3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis
a for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

_ 2ac
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {

3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis

a for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

5 distancialcidade] = N;

6

7 //colocar a primeira cidade na fila

e



1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {

3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis

a for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

5 distancialcidade] = N;

6

7 //colocar a primeira cidade na fila

8 enfileira(fila_cidades, inicio);

9

10 //calcular a disténcia da primeira cidade

e



1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11
12
13

void distancias_do_inicio( int mapal[]L[N],

//inicializar todas as cidades como inalcangéaveis
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)
distancialcidade] = N;

//colocar a primeira cidade na fila
enfileira(fila_cidades, inicio);

//calcular a disténcia da primeira cidade
distancialinicio] = 0;

//percorrer cidades

Rose (RYSH) D

cabeca *fila_cidades,
int inicio, int #*distancia ) {
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {
3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis

a for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

5 distancialcidade] = N;

6

7 //colocar a primeira cidade na fila

8 enfileira(fila_cidades, inicio);

9

10 //calcular a disténcia da primeira cidade

11 distancialinicio] = 0;

12

13 //percorrer cidades

1a while (!vazia(fila_cidades)) {

15

16 //definir a cidade a ser analisada/descoberta
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {
3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis

a for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

5 distancialcidade] = N;

6

7 //colocar a primeira cidade na fila

8 enfileira(fila_cidades, inicio);

9

10 //calcular a disténcia da primeira cidade

11 distancialinicio] = 0;

12

13 //percorrer cidades

14 while (!vazia(fila_cidades)) {

15

16 //definir a cidade a ser analisada/descoberta

17 int partida = desenfileira(fila_cidades);

18

19 //verificar cidades
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1void distancias_do_inicio( int mapal[l[N], cabeca *fila_cidades,
2 int inicio, int #*distancia ) {
3 //inicializar todas as cidades como inalcangéaveis

a for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

5 distancialcidade] = N;

6

7 //colocar a primeira cidade na fila

8 enfileira(fila_cidades, inicio);

9

10 //calcular a disténcia da primeira cidade

11 distancialinicio] = 0;

12

13 //percorrer cidades

14 while (!vazia(fila_cidades)) {

15

16 //definir a cidade a ser analisada/descoberta

17 int partida = desenfileira(fila_cidades);

18

19 //verificar cidades

20 for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

21

22 ///se existe estrada e ainda n&o foi visitada
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1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

void distancias_do_inicio( int mapal[]l[N], cabeca *fila_cidades,

int inicio, int #*distancia ) {

//inicializar todas as cidades como inalcangéaveis
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)
distancialcidade] = N;

//colocar a primeira cidade na fila
enfileira(fila_cidades, inicio);

//calcular a disténcia da primeira cidade
distancialinicio] = 0;

//percorrer cidades
while (!vazia(fila_cidades)) {

//definir a cidade a ser analisada/descoberta
int partida = desenfileira(fila_cidades);

//verificar cidades
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

///se existe estrada e ainda n&o foi visitada

if ( mapalpartidal][cidade]==1 && distancialcidade]>=N ) {
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1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

void distancias_do_inicio( int mapal[]l[N], cabeca *fila_cidades,

int inicio, int #*distancia ) {

//inicializar todas as cidades como inalcangéaveis
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)
distancialcidade] = N;

//colocar a primeira cidade na fila
enfileira(fila_cidades, inicio);

//calcular a disténcia da primeira cidade
distancialinicio] = 0;

//percorrer cidades
while (!vazia(fila_cidades)) {

//definir a cidade a ser analisada/descoberta
int partida = desenfileira(fila_cidades);

//verificar cidades
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

///se existe estrada e ainda n&o foi visitada

if ( mapalpartidal][cidade]==1 && distancialcidade]>=N ) {

Rose (RYSH)

//calcular a disté@ncia a partir do ponto de partida
distancia[cidade] = distancial[partidal] + 1;

//definir que a cidade deve ser analisada
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1
2
3
a
5
6
7
8
9

10
11
12
13
1a
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32 }

void distancias_do_inicio( int mapal[]l[N], cabeca *fila_cidades,

int inicio, int #*distancia ) {

//inicializar todas as cidades como inalcangéaveis
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)
distancialcidade] = N;

//colocar a primeira cidade na fila
enfileira(fila_cidades, inicio);

//calcular a disténcia da primeira cidade
distancialinicio] = 0;

//percorrer cidades
while (!vazia(fila_cidades)) {

//definir a cidade a ser analisada/descoberta
int partida = desenfileira(fila_cidades);

//verificar cidades
for (int cidade=0; cidade<N; cidade++)

///se existe estrada e ainda n&o foi visitada

if ( mapalpartidal][cidade]==1 && distancialcidade]>=N ) {
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//calcular a disté@ncia a partir do ponto de partida
distancia[cidade] = distancial[partidal] + 1;

//definir que a cidade deve ser analisada
enfileira(fila_cidades, cidade);
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TAD Fila - FIFO (first-in first-out) - Exemplo

1 #define N 6
>int main(){
3 cabeca *cidades = criar_lista();

a int dist[N];

5 //matriz de adjacéncias

6 int mapal[N][N] ={ {O, 1, O, O, O, O},

7 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

8 {0, 1, 0, 0, 1, 0%},

° {0, 0, 1, 0, 1, 0%},

10 {1, 0, 0, 0, 0, 0},

11 {0, 1, 0, 0, 0, 0}};

12

13 distancias_do_inicio(mapa, cidades, 3, dist);
14

15 printf ("Disténcias:\n");

16 for(int cidade=0; cidade<N; cidade++)

17 {

18 printf ("3-%d = %d\n", cidade, dist[cidade]);
19 }

20 printf ("\n");

21

22 return O;

23}

Rose (RYSH) TAD 69 / 82



Problema usando TAD Pilha

Distancia das demais cidade

@ Problema:

Dada uma cidade ¢
Encontrar a distancia (menor nimero de estradas) de c a cada uma das

demais cidades.

@ Dado um mapa:

A[i][j] vale 1 se existe estrada de i para j e vale 0 em caso contrario

o E se armazenar as cidades alcancaveis com uma pilha?!

destinos

1
origens

O R, OO O O O
= O O = O

Rose (RYSH)

2

O O O O O
O OO O OO
OO r P, OO BN
OO OO oOooOowm

3

1 2 3
N
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TAD Pilha - LIFO (Last-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

PILHA [ 3 1]

mapa[origens] [destinos]
0

0
0
0
0
1
0

N = O

1

= O O~ O K~

2

O O+ O O O

3

O O O O O O

Rose (RYSH)

4

O O+ = OO

5

O O O O O O

partidas

TAD

cidades alcangaveis
3 (3 para 3 = 0 estrada)
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TAD Pilha - LIFO (Last-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

PILHA [ 2 4 ] 3 - -- 3 (8 para 3 = 0 estrada)

3 - 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)

mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0O 01 0 0 0 O
i1 0 0 0 0 0 ©
2 01 0 0 1 O
[31 0 of[11o0oT(1]10
4 1 0 0 O 0 O
5 01 0 0 0 O
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TAD Pilha - LIFO (Last-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

PILHA [ 2 0 ] 3 - -- 3 (8 para 3 = 0 estrada)
3 - 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0 010000 o ’ (Z PZiZ é i 1 :ZEZZZ ) ortanto
1 000000 3 iara 0=2 estrada;)P ,
2 01 0 0 1 O
[3 o o1l 0T([1]1 0
[41 [1J 0 O O 0 O
5 01 0 0 0 O
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TAD Pilha - LIFO (Last-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

PILHA [ 2 1 ] 3 -—-—-—- 3 (8 para 3 = 0 estrada)
3 - 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
0] 0[]0 0 0 O 4 - 0 (3 para 4 = 1 estrada e
1 0000 0 O 4 para 0 = 1 estrada, portanto,
3 para 0 = 2 estradas)
2 01 0 0 1 O
[3] 0 OoOT[11 0 T[11 O 0 ----m-- 1 (3 para 0 = 2 estrada e
[41 [11 0 O O O O 0 para 1 = 1 estrada, portanto,
5 0100 0 0 3 para 1 = 3 estradas)
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TAD Pilha - LIFO (Last-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

PILHA [ 2 ] 3 -—-—-—- 3 (8 para 3 = 0 estrada)
3 - 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)

mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)

01 2 3 4 5
[oJ o [l 0 0 0 0 o ’ (Z i:iz é i 1 :ZEZZZ eportanto
(1] 0 0 0 0 0 0 3 para 0 = 2 estradas)
2 01 0 0 1 O
[31 0 O [1] o0 [11 O 0 ------- 1 (3 para 0 = 2 estrada e
[41 [11 0 O O O O 0 para 1 = 1 estrada, portanto,
5 0100 0 0 3 para 1 = 3 estradas)
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TAD Pilha - LIFO (Last-in first-out) - Exemplo

Exemplo: distancias da cidade 3

partidas cidades alcangaveis

PILHA [ ] 3 -—-—-—- 3 (8 para 3 = 0 estrada)
3 - 2 4 (3 para 2 = 1 estrada)
mapa[origens] [destinos] (3 para 4 = 1 estrada)
01 2 3 4 5
[oJ o [l 0 0 0 0 o ’ (z iZiZ é i 1 :ZEZZZ eportanto
[1] 0 0 0 0 0 0 3 para 0 = 2 estradas)
[21 o [1] 0 O T[1]1 O
[3 0 0oT[1]O0T[1]1 O 0 ------- 1 (3 para 0 = 2 estrada e
[41 [11 0 O O O O 0 para 1 = 1 estrada, portanto,
5 0100 0 0 3 para 1 = 3 estradas)
1 cmee X
A 1 4 (1 ja visitada: 3 estradas

menor caminho: 3-2-1 = 2 estradas )
(4 ja visitada - rota ignorada)
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1//representar o mapa com qual estrutura??
2 cabeca ** criar_mapa()

3 {

4 cabeca **adj = malloc(sizeof (cabecax*)*N); //777
5

6 for(int i=0; i<N; i++) adjl[i] = criar();
7

8 int estradas[7][2] ={ {0,1},

° {2,1}, {2,431,

10 {3,2}, {3,4},

11 {4;0})

12 {6,1} };

13 for(int e=0; e<7; e++)

14 {

15 int 1 = estradas[e][0];

16 int j = estradas[e][1];

17 inserir_fim(adj[il, j);

18 }

19 return adj;

20
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1int main(int argc, char *argv[]) {

2 cabeca **mapa = criar_mapa();

3

a int inicio = 3;

5

6 int distancial[N];

7 for(int cidade=0; cidade<N; cidade++)

8 distancialcidade] = N;

°

10 distancialinicio] = 0;

11

12 if (arge>1 && !strcmp(argv([1i], "r"))

13 percorre_rec (mapa, distancia, inicio);
14 else

15 percorre_ite (mapa, distancia, inicio);
16

17 printf ("\n");

18 printf ("Dist&ncias:\n");

19 for(int cidade=0; cidade<N; cidade++)

20 printf ("3-%d = %d\n", cidade, distancial[cidadel);
21

22 printf ("\n");

23

24 return O;

25 }
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1void percorre_ite(cabeca *mapal[N], int distancial[]l, int inicio)
2 {

3 cabeca #*pilha_cidades = criar();

2 empilhar(pilha_cidades, inicio);

5

6 while (!vazia(pilha_cidades))

7 o

8 inicio = desempilhar(pilha_cidades);

o

10 for (no *a = mapalinicio]->prox; a != NULL; a = a->prox)
11 {

12 if (distancial[a->info]>=N)

13 {

14 distanciala->info] = distancialinicio] + 1;
15 empilhar (pilha_cidades, a->info);

16 ¥

17 }

18}

19 }

Rose (RYSH) TAD 74 /82



1void percorre_rec(cabeca #*mapal[N], int distancial], int inicio)

2 {

3  for (no *a = mapalinicio]->prox; a != NULL; a = a->prox)
o A

5 if (distanciala->info]>=N)

6 {

7 distanciala->info] = distancialinicio] + 1;

8 percorre_rec (mapa, distancia, a->info);

9 }

10 ¥

11 }
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

2
N
percorre_recursivo(3)

Rose (RYSH)
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)
| percorre_recursivo(2)
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)
| percorre_recursivo(2)
| I percorre_recursivo(1)
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)

| percorre_recursivo(2)

| I percorre_recursivo(1)
| | |sem mais rotas
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)

| percorre_recursivo(2)

| I percorre_recursivo(1)
| | |sem mais rotas

| I percorre_recursivo(4)
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)

| percorre_recursivo(2)

| I percorre_recursivo(1)
| | |sem mais rotas

| I percorre_recursivo(4)
|

| | percorre_recursivo(0)
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)

| percorre_recursivo(2)

| I percorre_recursivo(1)

| | |sem mais rotas

| I percorre_recursivo(4)

| | P percorre_recursivo(0)
| | | [1 ja visitado
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)

| percorre_recursivo(2)

I percorre_recursivo(1)

| |sem mais rotas

I percorre_recursivo(4)

| | percorre_recursivo(0)
| | [1 ja visitado

| |sem mais rotas
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)

| percorre_recursivo(2)
I percorre_recursivo(1)
| |sem mais rotas
I percorre_recursivo(4)

| | [1 ja visitado

|
|
|
| | | percorre_recursivo(0)
|
| | |sem mais rotas

|

| sem mais rotas
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Rastreando (trace) as chamadas da fungdo recursiva

percorre_recursivo(3)
| percorre_recursivo(2)
| I percorre_recursivo(1)

| | |sem mais rotas

| I percorre_recursivo(4)

| | P percorre_recursivo(0)
| | | [1 ja visitado

| | |sem mais rotas

| |sem mais rotas

[4 ja visitado

|sem mais rotas
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Algoritmo Iterativo x Recursivo

Partida 3 -> 2-> 4 Partida 3 -> 2
Partida 4 -> 0 Partida 2 -> 1
Partida 0 -> 1 Partida 1 -> 4
Partida 1 Partida 4 -> 0
Partida 2 Partida O
Distéancias: Distéancias:
3-0 =2 3-0 =3

3-1 =3 3-1 =2

3-2 =1 3-2 =1
3-3=0 3-3 =0

3-4 =1 3-4 =2

3-5 =6 3-5 =6
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TAD Fila x Pilha

@ Matrizes de adjacéncias: uma possivel representacio de grafos
o Grafos: relacdo(arestas) entre objetos(vértices) de um conjunto
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TAD Fila x Pilha

@ Matrizes de adjacéncias: uma possivel representacio de grafos
o Grafos: relacdo(arestas) entre objetos(vértices) de um conjunto
@ Percorrer grafos com Filas

> Algoritmo BFS - Breadth First Search
> Primeiro explora vértices préximos ao inicio

* O préximo vértice que sera processado é o que ja estava na fila

» Aplicado em problemas como de encontrar o menor caminho
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TAD Fila x Pilha

@ Matrizes de adjacéncias: uma possivel representacio de grafos
o Grafos: relacdo(arestas) entre objetos(vértices) de um conjunto
@ Percorrer grafos com Filas

> Algoritmo BFS - Breadth First Search

> Primeiro explora vértices préximos ao inicio

* O préximo vértice que serd processado & o que ja estava na fila

» Aplicado em problemas como de encontrar o menor caminho

@ Percorrer grafos com Pilhas

> Algoritmo DFS - Depth First Search
» Primeiro explora completamente um vértice préximo ao inicio
* Completamente: todos os vértices ligados
* O préximo vértice que sera processado é definido pelo processamento vigente
» Aplicado em problemas com uma @nica solugdo (ex. método de exploracdo de
labirintos)
> Recursivo x lterativo:
* Diferem na ordem em que os vértices serdo descobertos
* |terativo: atrasa a analise de um vértice até sua retirada da pilha
* Recursivo: percorre o vértice assim que ele é alcancado

Rose (RYSH) TAD 78/ 82



TAD Fila x Pilha : exemplo

(baseado: https://www.spoj.com/problems/ELEVTRBL/)

@ Problema dos portais:

> Existem ‘t’ (identificadores 1-t) tempos em uma linha temporal

» Cada um dos t's tempos possui um portal que pula ‘x’ tempos para o futuro ou para
o passado

> Objetivo: se possivel, chegar do tempo ‘s’ até o ‘o’ passando pelo menor nimero de
portais

> Entradas: ‘t’, 's’, ‘o’ (tempos, atual, objetivo), seguidos de t’s inteiros ‘x’

» Saida: quantidade minima de portais para sair de ‘s’ e chegar a ‘o’

‘

@ Resolucdo: ligacbes entre os tempos, percorrer

> Largura?
» Profundidade?
» Recurs3o?
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exemplo

TAD Fila x Pilha :

106568 4213121112

Entrada:

Saida: 2

2 3 4 5 6 7 8 910

1
x[1 =417, 4, 2,1, 3,1, 2,1, 1, 1, 2}

inicio 5, objetivo 8

10

2 3 4 5 6 7 8 9

1

10 0 0 0 O

0 0 0 O

0 0 O

0 0 0 0 0 O

1
1

0 0 0 0 0 O

0
0 0 0 0 O

0 0 0

1

1

0 001 01 0 0 0 O
0 0 01 0 0 O
0 0 0 0 O

0

0

1

0
1

1

0
1
1

0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 0 O

10 0 0 0 0 0 0 O

8

0
0

0
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TAD Fila x Pilha : exemplo

Entrada: 1058 4213121112

Saida: 2
1 2 3 4 5 6 7 8 910
x[1 ={7, 4, 2, 1, 3, 1, 2, 1, 1, 1, 2}
_______ 5% ______
/ \
__4__ __6__
/ \ / \
1 7 4 8%
/ \ / \ / \ / \
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Exemplo: comportamento fifo x lifo

o Exercicio proposto: https://fga.rysh.com.br/edal/atividade.txt
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