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Tipos Abstratos de Dados

Relembrando...

e Representacao de itens/objetos/elementos
e Possui atributos que abstraem as caracteristicas dos itens representados
e Define operagdes que podem ser feitas sobre os itens



Tipos Abstratos de Dados

Operagbes comuns:

S o

Inicializar TAD

Verificar se TAD esta vazio
Criar elemento

Inserir elemento

Remover elemento

Buscar elemento



Fila

A fila € um tipo abstrato de
dados especial que
representa um conjunto de
objetos aos quais se tem
acesso aos elemento do
INICIO e do FIM




Fila

Uma fila de exemplo com 4 “caixas”

Fila f




Fila

Uma fila de exemplo com 4 “caixas”

Caixa c1




Fila

Uma fila de exemplo com 4 “caixas”

Caixa c2




Fila

Uma fila de exemplo com 4 “caixas”

Caixa cN




Fila

Uma fila de exemplo com 4 “caixas”

Lo e Fim da fila
fila




Estrutura da fila

Uma fila pode possuir os seguintes atributos:

e Inicio, para marcacao do primeiro elemento “acessivel”

e Fim, para marcacao do ultimo elemento inserido
o Apos o fim esta a posi¢cao do proximo elemento a ser inserido

e Tamanho, para indicar quantos elementos estao na fila
e Comprimento, para demarcar quantos elementos a fila suporta
e Espaco de armazenamento, para guardar os elementos



Estrutura da fila

Uma fila pode possuir os seguintes atributos:

e Inicio, para marcacao do primeiro elemento “acessivel”

e Fim, para marcacao do ultimo elemento inserido
o Apos o fim esta a posi¢cao do proximo elemento a ser inserido

e Tamanho, para indicar quantos elementos estao na fila
e Comprimento, para demarcar quantos elementos a fila suporta
e Espaco de armazenamento, para guardar os elementos

Nem todos os atributos listados acima sdo necessarios!



Estrutura da fila

Suponha a seguinte fila:

Ja inicializada com elementos do tipo “caixa”

o Elemento “caixa’” armazena um inteiro com seu valor

Tamanho = 3 (possui trés elementos)
Comprimento = 4 (guarda até quatro elementos)
Inicio aponta para elemento “c1”

Fim aponta para elemento “c3”

Inicio da

Fim dﬁ

fila

c1

c2

c3 ’




Operacoes sobre a fila

Inserir elemento

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

c4

Inicio da Fim da
fila fila

c1

c2

c3 ’




Operacoes sobre a fila

Inserir elemento

(@)

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

Verifica se ha espaco na fila

c4

Comprimento = 4

Tamanho = 3

Inicio da

fila

Fim da
fila

...................

c2




Operacoes sobre a fila

Inserir elemento

(@)

(@)

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

c4

Verifica se ha espaco na fila
m  Comprimento =4
m Tamanho =3

Insere elemento no fim da fila

Inicio da

fila

Fim da

fila

c1

c2

c3

c4




Operacoes sobre a fila

Inserir elemento

(@)

(@)

(@)

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

Verifica se ha espaco na fila

c4

m  Comprimento =4

m Tamanho=3

Insere elemento no fim da fila

Atualiza fim da fila

Inicio da

fila

Fim da
fila

c1

c2

c3




Operacoes sobre a fila

e A operacao de inserir elemento em uma fila € chamada de ENQUEUE

e Argumentos de Entrada:

o Umafilaf
o Um elemento x a ser inserido no fim da fila

Protoétipo da funcdo ENQUEUE:

e Enqueue(fila f, elemento x)




Operacoes sobre a fila

Verificacao de overflow
Inserir elemento “c5”:

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

c5

Inicio da
fila

Fim da
fila

c1

c2

c3




Operacoes sobre a fila

Verificacao de overflow

Inserir elemento “c5”:
Cria um novo elemento do tipo “caixa”

@)

@)

Verifica se ha espaco na fila

c5

Comprimento = 4

Tamanho =4

Inicio da Fim da
fila fila
c1 c2 c3 c4 '
)
)




Operacoes sobre a fila

Verificacao de overflow
Inserir elemento “c5”:

@)

@)

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

c5

Verifica se ha espaco na fila
m  Comprimento =4
m Tamanho=4

Destroi novo elemento e avisa usuario

Inicio da

fila

Fim da
fila

c1

c2

c3




Operacoes sobre a fila

Verificacao de overflow
Inserir elemento “c5”:

@)

@)

(@)

Cria um novo elemento do tipo “caixa”

.9

Verifica se ha espaco na fila
m  Comprimento =4
m Tamanho=4

Destroi novo elemento e avisa usuario

Inicio da

fila

Fim da
fila

c1

c2

c3




Operacoes sobre a fila

Remover elemento

(@)

Obtém o elemento do inicio

Inicio da
fila

Fim da
fila

c1

c2

c3

c4 ’




Operacoes sobre a fila

Remover elemento
Obtém o elemento do inicio

(@)

(@)

Atualiza inicio

Inicio da

fila

Fim da
fila

c1

c2

c3




Operacoes sobre a fila

Remover elemento

(@)

(@)

(@)

Obtém o elemento do inicio

Atualiza inicio
Libera memoria (remove elemento do inicio)

Inicio da

fila

Fim da
fila

c2

c3




Operacoes sobre a fila

e Remover elemento
o Obtém o elemento do inicio

o Atualiza inicio
o Libera memoria (remove elemento do inicio)

ou

o Devolve elemento para quem chamou a funcao

c1

Inicio da

fila

Fim da
fila

c2

c3




Operacoes sobre a fila

e A operacao de remover elemento da fila € chamada de DEQUEUE

e Argumentos de Entrada:
o Umafilaf

Prototipo da funcao DEQUEUE:

e Dequeue(fila f)

DESENFILEIRAR




Operacoes sobre a fila

e A operagao de remover elemento da fila (DEQUEUE):
o Nao permite escolha do elemento, pois sempre remove o inicio



Operacoes sobre a fila

e A operagao de remover elemento da fila (DEQUEUE):
o Nao permite escolha do elemento, pois sempre remove o inicio

e Dequeue(f)
Inicio da Fim da
fila fila
c2 c3 c4 ’




Operacoes sobre a fila

e A operagao de remover elemento da fila (DEQUEUE):
o Nao permite escolha do elemento, pois sempre remove o inicio

e Dequeue(f)

e Dequeue(f) Iniciﬂ Fim da
fila fila
c3 c4 ’




Operacoes sobre a fila

e A operagao de remover elemento da fila (DEQUEUE):
o Nao permite escolha do elemento, pois sempre remove o inicio

e Dequeue(f)
e Dequeue(f)
e Dequeue(f)

Inicio da
fila




Operacoes sobre a fila

e A operagao de remover elemento da fila (DEQUEUE):
o Nao permite escolha do elemento, pois sempre remove o inicio

Dequeue(f) '"“f’iilg da
Dequeue(f)
Dequeue(f)

Dequeue(f)
Tomar cuidado com UNDERFLOW!

o Verificar se fila esta vazia...




Politica da Fila

As filas obedecem a uma politica chamada FIFO (First In, First Out), ou seja:

e O primeiro elemento inserido € o primeiro a sair
e |nsere no fim da fila
e Remove do inicio da fila



Exemplo de implementacao do TAD fila

Estrutura “item” com atributos “valor” e “proximo item”;

struct item {
int wvalor;
struct item *prox;

b

struct item *cl;
cl = malloc(sizeof (struct item)) ;
cl->valor = 1;



Exemplo de implementacao do TAD fila
Estrutura “item” com atributos “valor” e “proximo item”;

Este bloco pode estar

em uma fungao!

struct item {
int valor;

struct item *prox;
I O

struct item *cl;
cl = malloc(sizeof (struct item)) ;
cl->valor = 1;

O



Exemplo de implementacao do TAD fila

Criacao de um novo item:

novo item

ra

valor

N
[ N

struct item *prox

\ J




Exemplo de implementacao do TAD fila

Criacao de um novo item:

novo item

ra

valor

N
/

struct item *prox

\

~

Tipo: struct item



Exemplo de implementacao do TAD fila

f

valor
Tipo: int (4 bytes)
\

N
/

struct item *prox

Criacao de um novo item:

novo item

\ J




Exemplo de implementacao do TAD fila

Criacao de um novo item:

novo item

ra

N
/

struct item *prox

\

~

Tipo: struct item

valor
Tipo: int (4 bytes)

Tipo: ponteiro (8 bytes)



Exemplo de implementacao do TAD fila

Criacao de um novo item:

novo item crialtem(1l)
f
valor
1
"
4 N

struct item *prox

NULL
\ J




Exemplo de implementacao do TAD fila

Estrutura “fila” com atributos “inicio” e “fim”

struct fila {
struct item *inicio;
struct item *fim;

struct fila *f1l;



Exemplo de implementacao do TAD fila

Criacao de uma nova fila:
F
- )

struct item *inicio

\ %
4 N

struct item *fim




Exemplo de implementacao do TAD fila

Criacao de uma nova fila:

F

~

struct item *inicio

~

\
/

struct item *fim

%
<

Ponteiros
que
armazenam
enderecos
de memoria!




Exemplo de implementacao do TAD fila

Operacoes sobre o TAD fila:

e Inicializar

struct fila *inicializaFila() {
struct fila *fl;
fl = malloc(sizeof (struct fila));
fl->inicio = NULL;
fl->fim = NULL;
return f1;

struct fila *fl = inicializaFila();



Exemplo de implementacao do TAD fila

Inicializagao da fila:

F

e

struct item *inicio

NULL

~

\
/

struct item *fim

NULL

%
<

inicializaFila()



Exemplo de implementacao do TAD fila

Operacoes sobre o TAD fila:

e Verificar se esta vazia:

int filaVazia(struct fila *f1l) {
if (fl->inicio != NULL && fl->fim != NULL)
return 0;
return 1;



Exemplo de implementacao do TAD fila

Operacoes sobre o TAD fila: E se f1 for um ponteiro
nao-inicializado

ifi : i wild pointer)?

e Verificar se esta vazia: (wild pointer)

- O
int filaVazia(struct £ila *El){
if (£fl->inicio !'= NULL && fl->fim '= NULL)
return 0; °
return 1; @
) O




Exemplo de implementacao do TAD fila

Operacoes sobre o TAD fila:

e Criar elemento (funcao reaproveitada do TAD pilha!):

struct item *crialtem(int wvalor) {
struct item *tmp;
tmp = malloc(sizeof (struct item));
tmp->valor = valor;
tmp->prox = NULL;
return tmp;



Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada
1. Inserir(F, 1)

F
4 N

struct item *inicio

NULL
\ S
4 N

struct item *fim

NULL




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

1. Inserir(F, 1)
a. Cria-se novo item com valor 1

F
4 N
struct item *inicio
NULL novo 1tem
/
\ / Valor
4 N
struct item *fim
L 1
NULL Ve ~
\_ ) struct item *prox
NULL
N J




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

F

e

struct item *inicio

<

N
>

struct item *fim

%
<

novo item

s

Valor

1

struct item *prox

NULL

~

1. Inserir(F, 1)

a.
b.

Cria-se novo item com valor 1
Como a fila esta vazia, tanto o
inicio como o fim sao
representados pelo item 1



Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

F

e

struct item *inicio

&novo_item

<

\
>

\

struct item *fim

&novo_item

%
<

/

Valor

1

struct item *prox

NULL

~

1. Inserir(F, 1)

a.
b.

Cria-se novo item com valor 1
Como a fila esta vazia, tanto o
inicio como o fim sao
representados pelo item 1 (isto
é, apontam para o enderego do
item)




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

F

e

struct item *inicio

&iteml

<

N
>

struct item *fim

&iteml

/
<

Valor

1

struct item *prox

NULL

~

1.

Inserir(F, 999)

a.

Cria-se novo item com valor 999

novo item

/

N
/

Valor

999

struct item *prox

NULL

~




Exemplo de implementacao do TAD fila

|
Insercao de itens na fila F inicializada i
“1. Inserir(F, 999)
: a. Cria-se novo item com valor 999

F I b. O item vai para o final da fila!
4 N ’
struct item *inicio 4 |
Valor Lt
&1tem1 | nOVO_l em
1 | i
" J | Valor
4 _ . N ~ -
struct item *fim struct item *prox | 999
: - >\
&iteml &novo item I 4 A
\_ ) \_ - ) - struct item *prox
|
i NULL
. N J




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

F

e

struct item *inicio

&iteml

<

\
>

\

struct item *fim

&novo_item

%
<

J

“1. Inserir(F, 999)

]

Valor

1

struct item *prox

&novo_item
o

~

J

Cria-se novo item com valor 999
O item vai para o final da fila!
Ajusta-se o fim da fila F

novo item

/

Valor

999
\
Ve
struct item *prox

NULL

~




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

/

Valor

N
>

struct item *prox

&item999

~

AN

F
4 A\
struct item *inicio
&iteml
. /
4 N
struct item *fim
&item999
\ /

/
Valor
999

\

. )
struct item *prox
NULL
N /

1. Inserir(F, 2)

novo item

a

Valor

2

struct item *prox

NULL

~




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

/

Valor

N
>

struct item *prox

&item999

~

AN

\
>

Valor

999

F
4 A\
struct item *inicio
&iteml
. /
4 N
struct item *fim
&item999
\ /

N

struct item *prox

&novo_item

~

J

1. Inserir(F, 2)

novo item

a

Valor

2

struct item *prox

NULL

~




Exemplo de implementacao do TAD fila

Insercao de itens na fila F inicializada

F
4 A\
struct item *inicio
&iteml
. /
4 N
struct item *fim
&novo_item
\ /

/

Valor

N
>

struct item *prox

&item999

~

Valor
999

\
>

struct item *prox

&novo_item

~

1. Inserir(F, 2)

novo item

a

Valor

2

struct item *prox

NULL

~




Exemplo de implementacao do TAD fila

Remocao de itens na fila F inicializada

F

e

struct item *inicio

<

&iteml
. J
4 I
struct item *fim
&item2
\ J

struct item *prox

&item999

struct item *prox

&item2

1.

Remove(F)

|
[
; Valor
! 2
N
. > ~
struct item *prox
NULL
N /




Exemplo de implementacao do TAD fila

Remocao de itens na fila F inicializada

F
4 N
struct item *inicio
&item999
. J
4 I
struct item *fim
&item2
\ J

Valor

\
4
struct item *prox

&item999

~

struct item *prox

&item2

~

1.  Remove(F)
Ajusta o inicio...

Valor
2
~
struct item *prox
NULL
/




Exemplo de implementacao do TAD fila

Remocao de itens na fila F inicializada

F

e

struct item *inicio

<

&item999
. J
4 I
struct item *fim
&item2
\ J

struct item *prox

&item2

1.  Remove(F)
Elemento sai da
fila!

~




Exercicio

Implementar o TAD fila em forma de biblioteca (.h e .c), com todas as operacgdes
dadas, inclusive:

ENQUEUE

DEQUEUE (com retorno de item e liberacao de memaria na funcao principal)
Mostra inicio e fim da fila

Conta quantos elementos tem na fila

ATENCAOQ: verificar por overflow e underflow!

Organize seu codigo: separe as fungdes de pilha e fila, e as fungdes/estruturas
“genéricas” que podem ser reutilizadas em outros programas no futuro.



