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Introducao

TIIIE
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Situacdo 1
@ Uma impressora é compartilhada por alunos em um laboratério

@ Varios alunos enviam documentos quase ao mesmo tempo

Problema: Como gerenciar (de forma justa) a lista de tarefas de

impressao?
v
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Introducao

Situacdo 2
@ Numa academia as anilhas sdo guardadas umas sobre as outras

@ Vocé deseja obter uma anilha de um peso especifico
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Introducao

Situacdo 2
@ Numa academia as anilhas sdo guardadas umas sobre as outras

@ Vocé deseja obter uma anilha de um peso especifico

Pergunta: Como pegar a anilha correta? Que dificuldades ha?
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Colecoes dindmicas

Colecbes dindamicas

S3o colecdes variaveis de objetos guardados em uma estrutura de dados
com operacdes inserir e remover um objeto (documento, anilha etc.).
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Colecoes dindmicas

Colecbes dindamicas
S3o colecdes variaveis de objetos guardados em uma estrutura de dados
com operacdes inserir e remover um objeto (documento, anilha etc.).

Dois tipos fundamentais
O Filas
Remove primeiro objetos inseridos ha mais tempo

@ Pilhas

Remove primeiro objetos inseridos mais recentemente
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Colecoes dindmicas

Colecbes dindamicas

S3o colecdes variaveis de objetos guardados em uma estrutura de dados
com operacdes inserir e remover um objeto (documento, anilha etc.).

Dois tipos fundamentais
O Filas

Remove primeiro objetos inseridos ha mais tempo

@ Pilhas

Remove primeiro objetos inseridos mais recentemente

Observacdo: Alguns termos de contabilidade:
@ FIFO para filas: primeiro a entrar é primeiro a sair (first-in first-out)
@ LIFO para pilhas: dltimo a entrar é primeiro a sair (last-in first-out)
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Pilha

empilha desempilha

ST N

Operacdes:

@ Empilha (push): adiciona no topo
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Pilha

empilha desempilha

ST N

Operacdes: Empilhou A

@ Empilha (push): adiciona no topo
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Pilha

empilha desempilha

ST N

Operacdes: Empilhou B

@ Empilha (push): adiciona no topo
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Pilha

empilha desempilha

ST N

Operacoes: Empilhou C

@ Empilha (push): adiciona no topo
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Pilha

empilha desempilha

/\ /\
Operacdes:

@ Empilha (push): adiciona no topo

@ Desempilha (pop): remove do topo
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Pilha

empilha desempilha

ST N

Operacoes: Desempilhou

@ Empilha (push): adiciona no topo

@ Desempilha (pop): remove do topo
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Pilha: com vetor

topo=3
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Pilha: com vetor

topo=3

Definicao
#define N 1000
typedef struct { Item v[N]; int topo;} Pilha;
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Pilha: com vetor

topo=3

Definicao
#define N 1000
typedef struct { Item v[N]; int topo;} Pilha;

void empilhar(Pilha *p, Item i) { Item desempilhar(Pilha *p) {
p—>v[p->topo] = i; (p—>topo) ——;
(p->topo) ++; return p->v([p->topol];

} }
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Pilha: com lista ligada

Pilha vazia:

B

Apds inserir A, B, C:
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Pilha: com lista ligada

B’% EN [ [0 B
Definicdo

typedef struct NoPilha { Item dado;

struct NoPilha *prox; } NoPilha; J
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Pilha: com lista ligada

ExS E\ ENENE

Definicao
typedef struct NoPilha { Item dado; struct NoPilha #*prox; } NoPilha; J
void empilhar(NoPilha **p, Item i) { Item desempilhar(NoPilha **p) {

NoPilha *q = malloc(sizeof(NoPilha)); NoPilha *q = *p;

q->dado = i; Item i = g->dado;

Q->prox = *p; *p = q->prox;

*p = q; free(q);
T return i;

}
v o
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Pilha: com lista ligada

ExS E\ ENENE

Definicao

typedef struct NoPilha { Item dado; struct NoPilha #*prox; } NoPilha; J

void empilhar(NoPilha **p, Item i) { Item desempilhar(NoPilha **p) {
NoPilha *q = malloc(sizeof (NoPilha)); NoPilha *q = *p;
q->dado = i; Item i = g->dado;
Q->prox = *p; *p = q->prox;
*p = q; free(q);
} return i;
}
v o

Exercicio: corrija os casos de erro
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Fila

enfileira desenfileira
c —_— —_—

Operacdes:

@ Enfileira (queue): adiciona item no “fim”
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Fila

enfileira desenfileira
c —_— A —_—

Operacdes: Enfileirou A

@ Enfileira (queue): adiciona item no “fim”
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Fila

enfileira desenfileira
c —_— —_—

Operacdes: Enfileirou B

@ Enfileira (queue): adiciona item no “fim”
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Fila

enfileira desenfileira
—_— c —_—

Operacoes: Enfileirou C

@ Enfileira (queue): adiciona item no “fim”
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Fila

enfileira desenfileira
—_— c —_—

Operacdes:
o Enfileira (queue): adiciona item no “fim”

@ Desenfileira (dequeue): remove item do “inicio”
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Fila

enfileira desenfileira
—_— c —_—

Operacdes: Desenfileirou
o Enfileira (queue): adiciona item no “fim”

@ Desenfileira (dequeue): remove item do “inicio”
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Fila: com vetor (fila circular)

v[n-1] V(o]

v[1]

Interpretar vetor (operacdes mod n)
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Fila: com vetor (fila circular)

v[n-1]

v[0]
fim=6

Vv[1]

ini=3
Definicdo

#define N 1000

Primeira tentativa
typedef struct { Item vI[N];

int ini, fim; } Fila;
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Fila:

com vetor (fila circular)

v[n-1]
fim=7

v[0]

v[1]
ini=3
Definicdo

Enfileirou D
#define N 1000

typedef struct { Item vI[N];

int ini, fim; } Fila;
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Fila:

com vetor (fila circular)

v[n-1]
fim=7

Vo]
V[1]
ini=4
Desenfileirou (A)
Definicdo
#define N 1000
typedef struct { Item vI[N];

int ini, fim; } Fila;
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Fila: com vetor (fila circular)

v[n-1] vi0]

v[1]

ini=3
fim=3

Esta cheia ou vazia?
Definicdo

#define N 1000
typedef struct { Item v[N]; int ini, fim; } Fila;
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Fila: com vetor (fila circular)
tam=0
v[n-1] vio]

V[1]

ini=3
fim=3

corrigida

Definicdo
#define N 1000
typedef struct { Item v[N]; dint ini, fim, tam; } Fila;
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Fila: com vetor (fila circular)

tam =0
v[n-1] vio]

V[1]

ini=3
fim=3

Definicado
#define N 1000
typedef struct { Item v[N]; dint ini, fim, tam; } Fila;

void enfileirar(Fila *p, Item i) { | Item desenfileirar(Fila *p) {

p—>vip->fim] = i; Item i = p->v[p->inil;
p—>fim = (p->fim + 1) % N; p~>ini = (p—>ini + 1) % N;
(p—>tam) ++; (p—>tam)--;
} return i;
}
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Fila: com lista ligada

Fila vazia:

Apéds inserir A, B, C:

]
T el
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Fila: com lista ligada

Fila vazia:

Apéds inserir A, B, C:

]
T el

Alternativa: usar dois pointeiros frente e fim, ou usar NULL para vazia
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Fila: com lista ligada

Fila vazia:

Apéds inserir A, B, C:

]
T el

Alternativa: usar dois pointeiros frente e fim, ou usar NULL para vazia
Exercicio: implementar filas com lista ligada em C
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Exemplos de aplicacoes

Algumas aplicacdes de filas
@ Percurso de estruturas de dados complexas (grafos etc.)
Gerenciamento de fila de impressao

o
o Buffer do teclado etc.
(]

Escalonamento de processos...
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Exemplos de aplicacoes

Algumas aplicacées de filas
@ Percurso de estruturas de dados complexas (grafos etc.)
o Gerenciamento de fila de impressao
o Buffer do teclado etc.

@ Escalonamento de processos...

Algumas aplicacoes de pilhas
@ Percurso de estruturas de dados complexas (grafos etc.) (também!)
@ Balanceamento de parénteses
expressdOes matematicas, linguagens de programacdo, HTML...
@ Calculo e conversdo de notacdes
pré-fixa, pds-fixa, infixa (com parénteses)

@ Recursao

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 4 Segundo Semestre de 2015 14 /21



Exemplos de aplicacoes

Algumas aplicacées de filas
@ Percurso de estruturas de dados complexas (grafos etc.)
o Gerenciamento de fila de impressao
o Buffer do teclado etc.

@ Escalonamento de processos...

Algumas aplicacoes de pilhas
@ Percurso de estruturas de dados complexas (grafos etc.) (também!)
@ Balanceamento de parénteses
expressdOes matematicas, linguagens de programacdo, HTML...
@ Calculo e conversdo de notacdes
pré-fixa, pds-fixa, infixa (com parénteses)

@ Recursao

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 4 Segundo Semestre de 2015 14 /21



Balanceamento de parénteses

Uma sequéncia de parénteses é valida se é:
@ vazia
@ [sequéncia vilidal
@ (sequéncia valida)

Exemplos
Validos Invalidos
(1l
(01 (D)

(LOMD | (D]
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Balanceamento de parénteses

Uma sequéncia de parénteses é valida se é:
@ vazia
@ [sequéncia vilidal
@ (sequéncia valida)

Exemplos
Validos Invalidos
(1l
(01 (D)

(LOMD | (D]

Para testar, ler cada simbolo e se:

@ leu (ou [: empilha lido
@ leu ]: desempilha [
© leu ): desempilha (
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Balanceamento de parénteses

Uma sequéncia de parénteses é valida se é:
@ vazia
@ [sequéncia vilidal
@ (sequéncia valida)

Exemplos

Validos Invalidos
(1

(011 D))

(LOWADHID | (D]

Para testar, ler cada simbolo e se:
@ leu (ou [: empilha lido
@ leu ]: desempilha [
© leu ): desempilha (
Se alguma etapa falhar ou pilha ndo terminar vazia, sequéncia é invalida!
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Implementacdo em C

int eh_balanceada(char *str) {
NoPilha #pilha; // pilha de caracteres
int i, ok = 1;

char par;
iniciar_pilha(&pilha);
for (i = 0; ok && str[i] != ’\0’; i++) { // para cada caractere
if (strlil == [’ || strl[il == () {
empilhar (&pilha, str([i]);
} else {
par = desempilhar(&pilha);
if (str[i] == ’]’ && par != ’[’) ok = 0;
if (strli] == ’)’ && par !'= ’>(’) ok = 0;
}
}

if (!eh_vazia(pilha)) ok = 0; // deve terminar vazia
destruir_pilha(pilha);
return ok;
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Implementacdo em C

int eh_balanceada(char *str) {
NoPilha #pilha; // pilha de caracteres
int i, ok = 1;

char par;
iniciar_pilha(&pilha);
for (i = 0; ok && str[i] != °\0’; i++) { // para cada caractere
if (strlil == [’ || strl[il == () {
empilhar (&pilha, str([i]);
} else {
par = desempilhar(&pilha);
if (str[i] == ’]’ && par != ’[’) ok = 0;
if (strli] == ’)’ && par !'= ’>(’) ok = 0;
}
}

if (!eh_vazia(pilha)) ok = 0; // deve terminar vazia
destruir_pilha(pilha);
return ok;

}

Se s6 houver (e ), tem como melhorar?
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Implementacdo em C

int eh_balanceada(char *str) {
NoPilha #pilha; // pilha de caracteres
int i, ok = 1;

char par;
iniciar_pilha(&pilha);
for (i = 0; ok && str[i] != °\0’; i++) { // para cada caractere
if (strlil == [’ || strl[il == () {
empilhar (&pilha, str([i]);
} else {
par = desempilhar(&pilha);
if (str[i] == ’]’ && par != ’[’) ok = 0;
if (strli] == ’)’ && par !'= ’>(’) ok = 0;
}
}

if (!eh_vazia(pilha)) ok = 0; // deve terminar vazia
destruir_pilha(pilha);
return ok;

}

Se s6 houver (e ), tem como melhorar?
E se usassemos return 0 dentro do for?
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Notacdo de expressoes
Exemplos

Infixa
a+b
5*((9+8)*4*6+7)

Pré-fixa
+ab
¥*54+*¥1+08%*%467

Pés-fixa
ab+
508+ 46**7 +*

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp)
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Notacao de expressoes

Exemplos

Infixa Pré-fixa Pés-fixa
at+b +ab ab -+
5*((9+8)*4*6+7) ¥*54+*¥1+08%*%467 5908 +46**7 +*

Notacdo de expressdes aritméticas

@ Infixa: é a notac3o cotidiana
Ordem normal de leitura, com parénteses para evitar ambiguidade
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Notacao de expressoes

Exemplos

Infixa Pré-fixa Pés-fixa
at+b +ab ab -+
5*((9+8)*4*6+7) ¥*54+*¥1+08%*%467 5908 +46**7 +*

Notacdo de expressdes aritméticas

@ Infixa: é a notac3o cotidiana

Ordem normal de leitura, com parénteses para evitar ambiguidade
@ Pré-fixa: é a notacdo polonesa do légico Jan Lukasiewicz

Operador precede operandos
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Notacao de expressoes

Exemplos

Infixa Pré-fixa Pés-fixa
at+b +ab ab -+
5*((9+8)*4*6+7) ¥*54+*¥1+08%*%467 5908 +46**7 +*

Notacdo de expressdes aritméticas

@ Infixa: é a notac3o cotidiana
Ordem normal de leitura, com parénteses para evitar ambiguidade
@ Pré-fixa: é a notacdo polonesa do légico Jan Lukasiewicz
Operador precede operandos
© Pos-fixa: é notacdo polonesa reversa (RPN), das calculadoras HP.,...
Operador sucede operandos

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 4 Segundo Semestre de 2015 17 /21



Usando expressoes pods-fixas

Importancia da notacdo pds-fixa
o E facil calcular o valor da expressdo: usando pilhas
o E similar as maquinas-a-pilhas (stack machines):

Java Virtual Machine (JVM)
Cédigo de compilacdo intermediério, ...
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Usando expressoes pods-fixas

Importancia da notacdo pds-fixa

o E facil calcular o valor da expressdo: usando pilhas
o E similar as maquinas-a-pilhas (stack machines):
Java Virtual Machine (JVM)
Cédigo de compilacdo intermediério, ...

Exemplo: calculando uma expressdo no quadro

Infixa: 2 * ( (2 +1) *x 4 + 1) =26
Pés-fixa: 2 2 1 + 4 x 1 + *
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Calculando expressbes pos-fixas

Pseudocédigo

@ Para cada elemento lido:
Se for nimero n:
empilha n
Se for operador &:

desempilha operando,
desempilha operando,
empilha operando; @ operando,

@ Desempilha (dnico) valor da pilha e retorna.
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Convertendo de infixa para pés-fixa
Objetivo

1+2*374*%5-6=1234"*5*4+6-

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp)
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Convertendo de infixa para pods-fixa

Objetivo
1+2*374*5_-6=1234"*5%*46-

Ideias
@ Copiamos os niimeros diretamente na saida

@ Quando aparece um operador na entrada

se o operador no topo tem prioridade maior ou igual ao operador de
entrada, desempilhamos e copiamos na saida
empilhamos o operador novo
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Convertendo de infixa para pods-fixa

Objetivo
1+2*374*5_-6=1234"*5%*46-

Ideias

@ Copiamos os niimeros diretamente na saida
@ Quando aparece um operador na entrada

se o operador no topo tem prioridade maior ou igual ao operador de
entrada, desempilhamos e copiamos na saida
empilhamos o operador novo

Observacoes:

@ Usamos uma nova operacdo do TAD: “olhar topo da pilha".

E possivel fazer sem?

Como generalizar para o caso em que a expressdo tem parénteses?
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Exercicios

@ Complete as implementacdes (com vetor e lista ligada) de pilhas e
filas com as operacGes auxiliares: inicializa, eh_vazia, eh_cheia
(para vetor).

@ Um deque (double-ended queue) é um conjunto dindmico com
operacdes: insere_inicio, insere_fim, remove_inicio,
remove_fim. Implemente um deque utilizando listas ligadas.

© Implemente um programa que leia uma expressao aritimética infixada
possivelmente com parénteses que reconheca os operadores binarios
+, -, *, 7 e / e em seguida imprima

a versdo pods-fixa
a versdo pré-fixa
o resultado da expressio
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