Listas, pilhas e filas

Slides baseados no material da Profa. Gragca Nunes
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Listas

Lista

#‘_lmc Lista Linear € uma colegGo ordenada de componentes de um mesmo
ipo.

= Eaé

= ouvazia

= ou pode ser escrita como

= 0,580 Gfomos de um mesmo conjuntos:
= a, & o primeiro elemento;

= q precede a;t1;

= a, é o Ultimoelemento da lista

= Ex. listas de nomes, de pecas, de valores, de pessoas, de compras, etc.

Lista

= Estrutura Homogénea: elementos de um mesmo tipo base
= Umallista pode ser ordenada (campo “chave") ou ndo-ordenada
= Em geral, é ordenada segundo algum critério...
= Operacdes bésicas:
= Verificarse lista vazia;
= Insercdo de elemento na lista;

= Eliminacdo de elemento da lista;

= Busca (Acesso)por um elemento, dada uma chave ou uma posicao
= Outras operagoes:

= ordenar, concatenar, inverter, etc.
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Lista - Representacdo

= Seqiencial: sucessor Iégico de um elemento ocupa posicdo fisica
consecutiva na meméria (enderecos consecutivos)

= | = (ana, maria, paulo)

ana 7 ARRAY
maria (estatica)
paulo | ,

= Encadeada:elementos logicamente consecutivos ndo implicam elementos
(enderegos) consecutivos na memoria

= | = (ana, maria, paulo)
PONTEIROS

(dinamica)

Lista - Ordenacdo

= Qualquer que seja o fipo de representacdo, a lista pode diferir quanto &
ordenagdo:

= Ordenada: elementos ordenados segundo valores do campo chave e,
eventualmente, de outros campos

= insercdo é feita em local definido pela ordenacdo

L=(ana, maria, paulo)

= Se sequencial, os registros devem ser deslocados - maior fempo

= Ngo ordenada
L=(paulo, ana, maria)

nair

= inserg&o ocorre nas extremidades (mais barato)

Lista linear

= Escolher entre uma ou outra representagdo (sequencial ou encadeada)
vai depender do comportamento da listana aplicagdo (famanho,
operagdes mais frequentes, etc.).

= A eficiéncia das operagdes depende também da representagdo usada e
de outros fatores: se a lista estd ordenada, se é grande ou pequena, efc.

Lista — Implementacdo Sequencial
Estdtica

= As escolhas dos tipos de dados a seguir valem tanto para lista ordenada
como ndo ordenada. O que vai diferir no caso de ndo ordenada sdo as
funcdes de inser¢dio, busca e remogdo.

= No caso da combinagdo Sequencial Estatica, usa-se o ARRAY para
armazenar os elementfos da lista.
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Lista — Tipo de dado

n-2 n-1

tipo_elem A[n]

. Pode ser um registro com um
tipo_elem = ©
numero qualquer de campos
[
—

Lista - Implementacdo

o da
ne tipo boleano - nfo existe

tiva do tamanho méxi

#a
#d
#
#

typedef int tipo_chave; admitir

typedef struct( /*
char nome (30
7 i

Jtipo_info;

typedef struct{ /+ti
tipo_chave cha
tipo_info info;

Jtipo_elem;

typedef struct(

int nelem; /*m
tipo_elem A[MAX];
)nista;

Lista - Implementacdo
boolean Vazia(Lista *L){
/*Retorna true (1)
return (L->nelem

false (0) caso

boolean Cheia(Lista *L)(
/*Retorna true (1) se lista cheia, false (0) caso contririo*/
return (L->nelem == MAX);

void Definir(Lista *L)
/*Cria uma 1i a
cada nova lista antes
L->nelen = 0;

o para

void Apagar (Lista *L){
/*Apaga logicamente uma lista*/
L->nelem = 0;

Lista - Implementacdo

boolean Inserir_posic(tipo_elem x, int p, Lista *L){

/* Inses %, na posigio p da Lista.
s2L=a 20 LE B e 3
Devolve L nic tem nenhuma posis
ou Lista NAO ORDENADA! */

int q;

if (Cheia(L) || p > L->nelem+l || p < 1){

/* lista cheia o

return FALSE;

} else {
for (g=L->nelem; g>=p;qg--)
L->Alq] = L->Alg-11;
L->A[p-1] /* o présimo elemento ocupa posigdc p-1 */

L->nelemt
return TRUE;
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Lista - Implementacdo

ord(tipo_elem x, Lista *L){
elemento de forma a manter

se sucess: 1
ros com chave repetida*/

boolean Inserir,
/*Insere nove
(crescente) . Devolve tru
Supde a insercdo de regis

a Lista ordenada
se contrario

heia (L) return FALS

if (Vazia(L)) /* insere 1°. elemento na

return Inserir posic(x, 1, )

else {  /*acha posigdo de insergio*/
int i = 0;
while (i <= L->nelem-.
if .chave L->A[i].chave)
return Inserir posic(x,i+l,1);
else it+;

1,1); /*ins,

return Inserir posic(x, i

Lista - Implementacdo

boolean Inserir_ord(tipo_elem x, Lista *L){

e novo elemento de
nte). Devolve true
ipde ERRO a0 inserir registr

/*Inse;

5 con chave repetida*

if (Cheia(L) return FALSE

na posigdo 1 */

if (Vazia(L)) /* insers 1°
return Inserir posic(x,

else

int i

while (i <= L->nelem-1)
if (x.chave < L->A[i].chave)

return Inserir posic(x,i+l,1);

chave)

else i++;

return Inserir posic(x,i+l,L); /*insere n

@ manter a Lista ordenada
false caso contrari

Lista - Implementacdo

boolean Buscar(tipo_chave ¥, Lista *L, int *p){
rna true se x ocorre na posigdo
retorna a posigdo da primeir
false. Para Listas

busca linear simples+/

% ocorre mais de

a ocorrénc

DENADAS*/

entagio co

if (Vazia(L){

int i = 0;
while (i
if (L->Ali]

L->nelen-1)
chave

return TRUE;
) else
ive;

turn FALSE; /*ndo achou®/

Lista - Implementacdo

Lista *L, int *p){

boolean Buscar_ord(tipo_chave x,
posicao

Bst/

if (1vazia(n)){
int i = 0;
while (i <= L->nelem-1)
if (L->A[i].chave >= x)
if (L->A[i].chave
Tp =i
return TRUZ;

else

return FALSE;

/*achou maior, pode

else
ive;
}
return FALSE; /*ndo achou*/

Se x ocorre mais de

parar*/
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Lista — Implementacdo

Lista *L, int *p){

boolean Busca_bin (t

/*reto:

© a posic

while (I(sup < inf)){
meio = (inf + sup) /2;

if (L->A[meio] .chav

) else ¢
if (L->A(meio] .chave < x)
inf = meiotl;
alse
sup = meio-1;

Lista - Implementacdo

Versio Recursiva da Busca Binaria (booleana)
sc(tipo_chave ¥, Lista AL, int inf, int sup, int *p)(
20 e true; fal

contrar ¥, r

nf + sup)/2;
if (L->Almeio).chave > x)

return Busca bin rec(x, L, inf, mei
else if (L->A[meio].chave < x)
c(x, L, meiotl, sup, p);

return =

else { /*achou x na posicdo meio*/
*p
return TRUZ;

¥ Nro Max de Comparacée:
¥ log, (nelem)

Fungéo externa para o usuario (booleana)
boolean Busca_bin(tipo_chave x, Lista *L, int *p){
return Busca_bin_rec(x, L, 0, L->nelem-1, p);

eio;

Lista - Implementacdo

void Remover_ch (tipo_chave x, Lista *L, boolean *removeu) {
/* Remover dada a chave. Retorna true, se removeu, ou
false, c.c.*/
int *p = malloc (sizeof (int));
*removeu = FALSE;
if (Busca bin(x, L, p)){ /*procura por busca binaria*/
Remover_posic(p, L);
*removeu = TRUE;

Lista - Implementacdo

void Remover posic(int *p, Lista *L){
/* s > @ busca ter retornado a posic
do e (nelem - p)*/

ler
int i;
i
L

ativada ap
r removido - Nro de Mov

mento a s

= *p+l; i < L->nelem-1; i++)

for
~>A[i-1] = L->A[i];

L->nelem-—

No programa, se quero eliminar o registro com chave x

boolean su

else ... /*removeur/
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Lista - Implementacdo Lista linear sequencial estdtica
Resumo

void Imprimir(Lista *L){
ciax/

/*Imprime os elementos na sua ordem de
= Vantagens:

int i;
if (1Vazia(L))
= 0; i< L->nelem-1; i++) = Acesso Direfo a cada elemento:

for (i =
= Lista.All] e(Lista->Ali])

= Tempo Constante (decoréncia do amay)
= independente do valor de
= Busca pode ser Bindria, se Lista Ordenada (decorréncia do array) —
0O(log2(nelem)
= Desvantagens:
= Movimento de dados na Inser¢do e Eiminagdo, se Lista Ordenada
= Tamanho méximo da lista é delimitado a priori (decorréncia do aray)

Impr_elem(L->A[il);

void Impr_elen(tipo_elen t) (
printf(‘chave: %d", t.chave);

printf ("info: ¥s", t.info.nome);

2

int Tamanho (Lista *L)(
/* Retorna o tamanho da Lista. Se L é vazia retorna 0 */ ot Cistio

return L->nelem;

Lista linear sequencial estdtica
Resumo

= Quando optar por ela?
= |istas pequenas > custo insignificante
= conhecimento prévio do comportamento da lista:

= poucas insercdes/eliminacdes (ou “comportadas”)
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Pilhas

Estrutura para armazenar um conjunto de elementos que funciona da
seguinte forma

= Novos elementos sempre entram no “topo” da pilha

= O Unico elemento que se pode refirar da piha em um dado momento & o
elemento do topo

Para que serve

= Para modelar situacdes em que & preciso "guardar para mais tarde” vérios
elementos e “lembrar" sempre do Ultimo elemento armazenado

= LIF.O.
= Last In, First Out

Pilha

= Operacdes usuais
= PUsh(P,X): empilha o valor da varidvel X na pilha P

= Pop(P.X): desempilna P e refoma em X o valor do elemento que estava no topo
deP

= X=top(P): acessa o valor do elemento do topo de P, sem desempilhar
= Create(P): cria uma pilha vazia P
= IsEmpty(P): & frue se a pilha esfiver vazia; false caso contrério

= Empty(P): esvazia logicamente uma pilha P

Implementacdo

= Alocagdo sequencial
= Os elementos da pilha ficam, necessariamente, em sequéncia (um ao lado do
outro) na meméria
= Alocagdo estdtica

= Todo o espaco de meméria a ser utilizado pela pilha & reservado (alocado) em
tempo de compilagéo
= Todo o espaco reservado permanece reservado durante todo o tempo de
execucdo do programa, independentemente de estar sendo efetivamente
usado ou nGo
Pilha

Declaracéo em C

#define TamPilha 100
typedefint elem;

typedef struct {

int topo;

elem A[TamPilha];
} Pilha;
Pilha P;
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Implementacdo

#define TRUE 1 /*define tipo booleano*/
#define FALSE 0

#define boolean int

void Create (Pilha *P) { /*cria uma pilha vazia P */
P->fopo=-1;
retun; }
void Empty (Pilha *P) { /* esvazia logicamente a pilha P */
P->fopo=-1;
retumn; }
boolean IsEmpty (Pilha *P) {/*retorna frue se a pilha estiver varzia; false caso contrério */

)

return (P->topo==-

Implementacdo

boolean IsFull(Pilha *P) { /* verifica se P cresceu até o final do array */
retum (P->topo==TamPilha-1);

}
boolean Push(Pilha *P, elem *X) { /*empilha o valor da variavel X na pilha P */
if (USFUll(P)) {
P->topo++;
P->A[P->topo]=*X;
refurn TRUE;
return FALSE;
}

Implementacdo

boolean Pop(Pilha *P, elem *X) { /*desempilha P e retorna em X o valor do elemento
que estava no fopo de P; retorna TRUE se sucesso; FALSE, c.c. */

if (IsEmpty(P)) {
*X=P->A[P->topo];
P->topo-;
return TRUE;
}
return FALSE;
}

elem Top(Pilha *P) { /* retorna o valor do elemento do topo de P, sem desempilhar —
chamada apenas se Pilha P ndo estiver vaziall! */

return P->A[P->topo];

o it




Filas

= £ uma estrutura para armazenar um conjunto de elementos, que funciona
da seguinte forma

= Novos elementos sempre entram no fim da fila

= O Unico elemento que se pode refirar da fila em um dado momento & seu
primeiro elemento

= Para que serve?

= Modelar situagdes em que é preciso armazenar um conjunto ordenado de
elementos, no qual o primeiro elemento a entrar no conjunto serd fambém o
primeiro elemento a sair do conjunto, e assim por diante

= FI.F.O
= First In, First Out
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Filas

= Operacdes
= Cria(F): cria uma fila F vazia
= Entra(F.X): X entra no fim da fila F
= Sqi(F.X): o primeiro elemento da fila F é retirado da fila e atribuido a X
= IsEmpty(F): verdade se a fila estivar vazia; caso contrario, falso

= IsFull(F): verdade se a fila estiver cheia; caso contrério, falso

Filas - Exemplo

operagao fila resultado
cria( F ) 1°DAFILA —->
entra(F.a) 1°DAFILA--> &
entra( F.b) 1°DAFILA--= a,b
entra( F,c ) °DAFILA--> a,b,c
sai( F, X} °DAFILA--> b, C X=a
entra( F.d) °DAFILA--> b, c.d
sail FL X SDAFILA—> c.d X=b

/

Implementacdo da fila

= AlocagGo sequencial

= Os elementos da fila ficam, necessariamente, em sequéncia (um ao lado do
outro) na memdria

= Alocacdo estdtica

= Todo o espaco de meméria a ser utiizado pela fila é reservado (alocado) em
tempo de compilagao

= Todo 0 espaco reservado permanece reservado durante todo o tempo de
execucdo do programa, independentemente de estar sendo efetivamente
usado ou nGo
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Implementacdo da fila

= Inicio aponta para/indica o primeiro da fila, ou seja, o primeiro elemento a
sair

= Fim aponta para/indica o fim da fila, ou seja, onde o préximo elemento
entrard

EIEEEIC [ 1]
1.2 3 4 5 6

inicio T T fim

Implementacdo da fila

= Qual a condi¢&o inicial, quando a fila é criada?
= |nicio=0, fim=1

= Qual a condi¢do para fila vazia?
= |nicio=0, fim=12

= Qual a condi¢do para fila cheia?

= fim=tamanho do array+1 2

LAlelelol T 1 [ ]

1l tin

Criacdo da fila

INICIO \E FIM

entra(F,A), entra(F,B), entra(F,C)

s ATETE] T ]

12 3 4 5 6

INiCIO FIM \I]

10
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entra(F.Z), entra(F,R), entra(F.S)

= |sFUll=TRUE

sai(F,X), sai(F,X)

itens.

INICIO

= Como inserir mais elementos?

= Qual o problema com a fila2

Fila

= Como reutilizar os espagos do inicio da fila2
= Outra forma de implementacao

= Melhor aproveitamento da representagdo utiizada

s
Fila vista como um anel! ‘

Fila como um anel

= Qual a condi¢do para fila vazia?

= Qual a condi¢do para fila cheia?

= Qual a condigdo inicial (quando a fila é criada)?
1

inicio.

s Dificil! Perde-se um
fim pouco do sentido com

g essa representacdo

11
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Fila como um anel

= Solugdo: campo extra para guardar nimero de elementos

Fila como um anel

= Qual a condi¢do para fila vazia?
= Total=0
= Qual a condi¢do para fila cheia?
= Total=tamanho da fila
= Qual a condi¢do inicial (quando a fila é criada)?

= Total=0, inicio=1, fim=1

6 o inicio
~—
2
i
e total
4 3
Exemplo

= Fila criada

= inicio=1, fim=1, fotal=0

6

Exemplo

= Enftra A

= inicio=1, fim= fim+1=2, total=1

12



Exemplo

= Enfra B

= inicio=1, fim=fim+1=3, total=2
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6

Exemplo

= EnfraC

= inicio=1, fim=fim+1=4, total=3

6

Exemplo

= Sai primeiro

= inicio= inicio+1=2, fim=4, total=2

6

Exemplo

= Sai primeiro

6

13



Exemplo

= Enfra D

= inicio=3, fim=fim+1=5, total=2

16/11/2015

Exemplo

= Entra E

= inicio=3, fim=fim+1=6, total=3

6

Exemplo

= Enfra F

= inicio=3, fim= (fim+1) % 6 =1, total=4

6

3

Exemplo

= Entra G

= Inicio=3, fim=fim+1=(fim+1) % 6 =2, total=5

1

14
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Passo a passo para Entra e Sai

= Enfra elementono fim da fila
= Se ndo estiver cheia (Total = famanho array):
= vefor[fim]=elemento
= avanca fim (“médulo tamanho do array” para “fazer a curva”, se preciso)
= atudliza total
= Sai primeiro elemento
= Se ndo estiver vazia (Total #0):
= elemento=vetor(inicio]
= avanca inicio (“médulo tamanho do array” para “fazer a curva’, se preciso)

= atualiza total

Implementacdo em C

#define TamFila 100
typedefint elem;
typedef struct {
int inicio, fim, total;
elem itens[TamFila];
}Fila;
FilaF;

Implementacdo - Fila como anel

#define TRUE 1 /*define fipo boleano*/

#define FALSE O

#define boolean int

void Create(Fila *F) {/* inicializafila F como vazia */

F->inici

F->fim=0;
F->total=0;
refum;
}
void Empty(Fila *F) { /* esvazialogicamente a fila F */

F->ini

F->fim=0;
F->fotal=0;

refurn;

Implementacdo - Fila como anel

boolean IsEmpty(Fila *F) { /*verifica se F esta vazia */
refurn (F->total==0);

}

boolean Isfull(Fila *F) {/*verifica se array estd cheio */
retum (F->total==Tamfila-1);

}
boolean Entra(Fila *F, elem *X) { /*insere X no inicio da Fila F, se ndo estiver cheia*/
if (IsFUll(F)) {
F->total++;

F->A[F->fim]="X;

F->fim = (F->fim +1) % TamFila;
return TRUE;
}
return FALSE;
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Implementacdo - Fila como anel

boolean Sai(Fila *F, elem *X) { /*elimina do inicio da fila e copia valor
eliminado em X */

if (lIsEmpty(F)) {
F->total--;
*X=F->A[F->inicio];
F->inicio = (F->inicio +1) % TamfFila;
return TRUE;

}

return FALSE;
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