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Introducao

Um livro de estruturas de dados tem diversos capitulos
(conceitos, estruturas), segdes (algoritmos, técnicas,
listas, drvores etc), subsegdes (filas, pilhas, drvore
bindria).

Como representar sua estrutura?
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Criando uma hierarquia
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Criando uma hierarquia
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Criando uma hierarquia

/ Livro
1-Conceitos
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Criando uma hierarquia

/Livr‘o\
1-Conceitos 2-Estruturas
- -
1.1-Algoritmos ’/ 1.3-Técnicas

1.2-Fundamentos
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Criando uma hierarquia

/Livro\
1-Conceitos 2-Estruturas

- -
1.1-Algoritmos / 1.3-Técnicas / \

. 2.2-Arvores
1.2-Fundamentos 2.1-Listas / \
/ \ 2.2.1-Bindrias 2.2 2-Geral
2.1.1-Filas 2.1.2-Alocagdo
2.1.2-Pilhas
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Criando uma hierarquia

/Livro\
1-Conceitos 2-Estruturas

- -
1.1-Algoritmos / 1.3-Técnicas / \

2.2-Arvores

1.2-Fundamen1‘0:/2-1-LiS'f\0i / \

2.2.1-Bindrias 2.2 2-Geral
2.1.1-Filas 2.1.2-Alocagdo
2.1.2-Pilhas

Criamos uma arvore ordenada nao binarial
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Arvore geral

Definicao
Uma arvore (ou arvore geral) é um conjunto de nés T tal que

@ T contém um elemento especial r, denominado raiz;
@ os elementos T \ {r} podem ser particionados em m (m > 0) arvores

disjuntas Ti, ..., T, denominados filhos de T.

5/15
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Arvore geral

Definicao
Uma arvore (ou arvore geral) é um conjunto de nés T tal que

@ T contém um elemento especial r, denominado raiz;
@ os elementos T \ {r} podem ser particionados em m (m > 0) arvores

disjuntas Ti, ..., T, denominados filhos de T.

v

Observacao: quando a ordem dos filhos de T é relevante, dizemos que T

€ uma arvore ordenada.
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Representacao de arvore geral como arvore binaria

Representacao

Podemos representar uma arvore geral como arvore binaria:
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Representacao de arvore geral como arvore binaria

® -0 -0
0-+0--@ 0-0+-0-0

Representacao
Podemos representar uma arvore geral como arvore binaria:

o filho direito: representa o préximo irm3o na arvore/floresta
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Representacao de arvore geral como arvore binaria

Representacao
Podemos representar uma arvore geral como arvore binaria:
o filho direito: representa o préximo irm3o na arvore/floresta

o filho esquerdo: representa o primeiro filho na arvore
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Outro problema

Como representar a primeira raiz da
equagdo quadrdtica?
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Outro problema

Como representar a primeira raiz da
equagdo quadrdtica?

A = b? — 4ac

. —b+VA
N 2a
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Formula de Bhaskara

Raizes da equacao de segundo grau
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Formula de Bhaskara

/
/\
e A\
- va 2 a
i v
A/\A*
b/\‘2 4,/¢\

Raizes da equacao de segundo grau

@ obtemos a primeira raiz
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Formula de Bhaskara

/ /
/\ /\
- v 2 a - v 2 a
i v ' v
A‘/\‘* A‘/\:
b/\z 4/R b/\z 4/N

Raizes da equacao de segundo grau

@ obtemos a primeira raiz e a segunda
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Formula de Bhaskara

/ /
/\
- v 2 a - v 2 a
i v ' v
A‘/\‘* A‘/\:
b/\z 4/R b/\z 4,/¢\

Raizes da equacao de segundo grau

@ obtemos a primeira raiz e a segunda (quase idénticas)

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 27 Segundo Semestre de 2015 8 /15



Formula de Bhaskara

/
: \/_ 2 : v
() ()
A D @ A D @
(b) (2 4) (o) (c) (b) (2 4) (o) (o

Raizes da equacao de segundo grau
@ obtemos a primeira raiz e a segunda (quase idénticas)

@ o valor do discriminante é o mesmo nas duas!
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Formula de Bhaskara

/ /
/\
+ X X
/\
2 £ & : 5%
/\ i
© ™
@/\@ @ ©

Raizes da equacao de segundo grau
@ obtemos a primeira raiz e a segunda (quase idénticas)

@ o valor do discriminante é o mesmo nas duas!
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Formula de Bhaskara

/ /
/\
+ X X
/\
2 £ & : 5%
/\ i
© ™
//‘\\
@/\@ @ ©

Raizes da equacao de segundo grau
@ obtemos a primeira raiz e a segunda (quase idénticas)

@ o valor do discriminante é o mesmo nas duas!
= N3o é mais florestal
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Lista generalizada

Definicao

Uma lista (ou lista generalizada) é uma sequéncia finita de zero ou mais
atomos ou listas.
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Lista generalizada

Definicao

Uma lista (ou lista generalizada) é uma sequéncia finita de zero ou mais
atomos ou listas.

Observacdo: um atomo é qualquer elemento que pode ser distinguido de
uma lista.
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Lista generalizada

Definicao
Uma lista (ou lista generalizada) é uma sequéncia finita de zero ou mais
atomos ou listas.

Observacdo: um atomo é qualquer elemento que pode ser distinguido de
uma lista.

Exemplos
@ P=(2357111317) é uma lista de alguns primos

C=((22)(23)((22) (2 2))) é uma lista de alguns compostos
(P C P) é uma lista com trés listas, duas iguais

R) é uma lista recursiva

) é uma lista vazia

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 27 Segundo Semestre de 2015 9 /15



Especificando em C

Um exemplo de especificacdo para representar funcoes

typedef struct NoLista {
struct NolLista *prox;
enum {
OPERADOR,
NUMERO,
LISTA
} tipo;
union {
char valOp;
double valNum;
struct NoLista *vallis;
};
} NoLista;

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 27 Segundo Semestre de 2015 10 / 15



Especificando em C

Um exemplo de especificacdo para representar funcoes

typedef struct NoLista {
struct NolLista *prox;
enum {
OPERADOR,
NUMERO,
LISTA
} tipo;
union {
char valOp;
double valNum;
struct NoLista *vallis;
};
} NoLista;

@ union significa que apenas uma das variaveis é valida
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Especificando em C

Um exemplo de especificacdo para representar funcoes

typedef struct NoLista {
struct NolLista *prox;
enum {
OPERADOR,
NUMERO,
LISTA
} tipo;
union {
char valOp;
double valNum;
struct NoLista *vallis;
};
} NoLista;

@ union significa que apenas uma das variaveis é valida

@ o tipo indica qual valor é guardado no union do né (lista ou 4tomo)
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Representacao de lista generalizada em memoria

P=(*4a(c))

Representacao

Cada né da lista contém
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Representacao de lista generalizada em memoria

P=(*4a(c))

Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo
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Representacao de lista generalizada em meméria

P=(*4a(c))

Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo
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Representacao de lista generalizada em meméria

P=(*4a(c))

Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo
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Representacao de lista generalizada em meméria

P=(*4a(c))

Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo
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Representacao de lista generalizada em meméria

P=(*4a(c))

*x _ p 4 » g

Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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Representacao de lista generalizada em meméria

Z
P=(*4a() * =4 >a -*/
<7
D=(-("b2)P)
Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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Representacao de lista generalizada em meméria

Z
P=(*4a() * =4 >a -*/
<7
D=(-("b2P) -
Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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Representacao de lista generalizada em meméria

Z
P=(*4a() * =4 >a -*/
<7
D=(-("b2)P) - —*
Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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Representacao de lista generalizada em memoria

AN

P=(*4a(c)) "B 4 *a -’l
C

AN

D=(-("b2)P) - >

> -o—

b > 2

AN

Representacao
Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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Representacao de lista generalizada em memoria

Z
P=(*4a(c)) *E—14F—la -*/
D=(-("b2)P) - Hl — 7
o 7
—>b —>2
Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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Representacao de lista generalizada em memoria

Z
P=(*4a(c)) * =4 >a ‘*/
D=(-("b2)P) - = —> 7
~ Z
—>b —>2
Representacao

Cada né da lista contém

@ um atomo ou ou uma lista
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=0

Usando n6 cabeca e referéncias multiplas
A %

B=(AB) C//—>\ —»w

C=(BB)

AN

/\i

AN
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Usando né cabeca e referéncias miultiplas
AzO

p
B=(AB) C//—>\ —J

c-@g) > —

AN

AN

Perguntas:

@ como seria se ndo quiséssemos usar nb cabeca?
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Usando né cabeca e referéncias multiplas
AzO

.
B=(AB) C/ —>\ —>}

c-gg) > —

AN

AN

Perguntas:
@ como seria se ndo quiséssemos usar nb cabeca?

@ 0 que aconteceria ao remover o primeiro elemento de B?
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Representando outras estruturas com lista
Aplicacdes
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Representando outras estruturas com lista
Aplicacdes

@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)
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Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados
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Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados

Exemplo: podemos representar um grafo
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Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados

Exemplo: podemos representar um grafo

G=(abcde)
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Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados

Exemplo: podemos representar um grafo

G=(abcde)

a=(abc) a
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Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados

Exemplo: podemos representar um grafo

G=(abcde)

a=(abc)

e
b=(c) / \ d
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Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados

Exemplo: podemos representar um grafo

G=(abcde)

a=(abc) (1 e
b=(c) / \ d
c=(d) b——at o

Lehilton Pedrosa (IC/Unicamp) MC-202 — Aula 27 Segundo Semestre de 2015 13 /15




Representando outras estruturas com lista

Aplicacoes
@ algumas linguagens de programacio sio baseadas em lista (e.g., LISP)

@ nessas linguagens, a lista é a principal estrutura de dados

Exemplo: podemos representar um grafo

G=(abcde)

a=(abc) (1 e

b= () / \ d
c=(d) b——at o
e=()
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Exercicio - Percorrimentos

Assim como em arvores bindrias, podemos percorrer arvores (gerais) em
largura ou profundidade:

e profundidade: filhos s3o percorridos recursivamente;

@ largura: os nés sio percorridos em ordem de altura.

@ Defina uma politica de percorrimento em profundidade de arvores
gerais (com ndmero arbitrério de filhos) para cada situacdo a seguir.
Elas s3o analogas aos percorrimentos pré-ordem, pés-ordem e
inordem.

se quisermos obter a notacdo polonesa a partir da arvore de operacdes;
se quisermos obter a notacdo polonesa reversa;
se quisermos obter a notacdo infixa.

@ Escreva um algoritmo para percorrimentos em profundidade definidos
acima utilizando a representacdo em arvore binéria. Dica:
experimente os algoritmos para arvore bindria.

© Escreva um algoritmo para percorrimento em largura de arvore geral.
v
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Exercicio - Memory leak

Um memory leak ou vazamento de meméria acontece quando alocamos
varios nés dinamicamente, mas nao conseguimos acessar alguns deles. Isso
acontece porque ndo temos o endereco de meméria do bloco em alguma
variavel local e, além disso, todas os nés alocados dinamicamente e
acessiveis direta ou indiretamente a partir de uma variavel local n3o
guardam esse endereco. Quando as Unicas estruturas de dados alocadas
dinamicamente s3o listas generalizadas, é relativamente facil decidir se ha
vazamento de memoria. Planeje e descreva uma estratégia para verificar se
ha memory leak nessa situacdo. Que dados adicionais e algoritmos devem
ser utilizados? Dica: os nés alocados dinamicamente formam um grafo!
um no é acessivel a partir de outro se existe um caminho entre eles no
grafo.
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