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INTRODUCAO

1. Tipos de dados
Especifica 0 conjunto de possiveis valores e 0 conjunto de possiveis
operagoes.

Ex.: NUmero inteiro
{_ooi ey _2, '1, O, 1, 2, veny +OO}
Operacdes aritméticas

Cadela de caracteres
{o,..,'9'A", ..., 'Z', ..}
Concatenacao,
Subdivisao,

Comprimento, €tc. ...

Fisicamente, um dados nada mais é que uma seqiiéncia de bits,
armazenados em um local conhecido de memdria.

A forma de manipulacdo depende da definicdo do tipo.
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2. Implementacéo de tipo
Forma como um tipo de dado serd implementado em nivel de hardware /
software

2.1. Implementacdo de hardware )
Circuito Fisico que efetuara as operacoes. E elaborado e construido como
parte do computador.

2.2. Implementacéo de software

Um programa, consistindo de instru¢cbes de hardware ja existentes, €
criado para interpretar cadeias de bits na forma desgjada, efetuando
operagoes.

3. Tipos de dados abstr atos
Forma de especificar propriedades de um tipo de dado.

Tipo dado := Valores + Operacdes
| mplementavel por hardware / software.

T.D.A. — Conceito matemético basico que define completamente o tipo
de dado.
Tempo e espaco — Implementavel.

Obs.: Nem sempre € possivel implementar um T.D.A. em um deter minado
hardwar e ou utilizando um certo software.
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Exemplo(1):
Numero_Racional = (A/B, B<>0)

# typedef struct {
int &
int b;
condicdo: b<>0;
} Racional;

# Multip_Racional (x, Y, 2)
Racional x, Y, z

{
za:=x.a*y.a
zb:=x.b* yb;
}
# Igual_Racional (x, y)
Racional x, y;

{ return (x.a*yb=x.b*y.a?V:F),}
Exemplo(2):

Segiéncia=<S, Sy, ..., Si1>
(S ou<S, S, ...
onde Stem tamanho n

Operacoes.
len (S) —»n
first (S - S
last (S) = Sv1
equal (S T)—> V. se S=T; Vi<n-1
sub (S, i, f) — T=<To, Ty, ..., Th-1,>
ondeTo=S,T1=S+1, Th1 =S,
concat (S, T) » R=<Ry, ..., Rn.1>
onde Ro = So, Rk.1 = Sn-l, Rk = To, ceey Rn-1=Tha
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4. Conceitos sobr e estrutur as de dados

Como organizar dados de forma eficiente considerando uma dada
aplicacédo

« requisitos de espaco de armazenamento,
= OperacoOese
= tempo de acesso

Estruturar de dados = Entidade Abstrata + Operacdes

Objetivos do curso

|.  Como utilizar na soluc&o de problemas computacionais.
I1.  Como implementar, usando os tipos de dados ja existentes.

O primeiro objetivo diz respeito a construir algoritmos usando abstracoes
classicas, encontradas na literatura, bem como aquelas de criacéo do
proprio aluno, inovadoras, especificas para um dado problema.

O segundo objetivo diz respeito a implementacéo dessas abstracdes em
termos de uma linguagem de programacé&o alvo. Depende dos tipos
basicos implementados na linguagem.

5. Tiposdedadosem C, C++

int, float, char, double
short, long, unsigned
ponteiros near, far
vetor

estruturas

uni&o

Podem ser usados para implementar as estruturas de dados: Pilha, Fila,
etc... na solucéo de problemas computacionais.
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A Figura a seguir ilustra os niveis de atuacao do programador em face de
um problema computacional. Abstracdes de ato-nivel permitem uma
abordagem de forma mais direta, voltando-se exclusivamente para o0s
detalhes do problema propriamente dito. Nivels de abstractes permitem o
progressivo detalhamento do algoritmo a ser empregado para a solucdo do
problema.

S

Problema

~

| Comoutilizar? | Entidades

/1 <]
N

| Comoimplementar? |  Tiposde
[

@ vetor I[ float ] [@—j
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6. Vetor
Conjunto finito e limitado de elementos homogéneos.

6.1. Forma de definicao

e Nome e Tamanho
e Limiteinicial e Limitefinal
e Tipo

6.2. Forma de acesso
e Vetor definido
e Posicéo

Armazenamento e recuperacéo de qualquer posicéo dentro do vetor
em qualquer tempo.

6.3. Tipos
e Unidimensional
e Bidimensional
e Tridimensiona

Matrizes




INTRODUCAO

6.4. Vetor comoum T.D.A.
e Vetor defloats: xe R e precisdo (x) < limite

Operacoes:
e Armazenar (vetor, posicéo, valor)

— Condicdo: tipo vetor = tipo valor
tipo posicéo = inteiro
inicial < posicéo < final

— Processo:  vetor [posicao] .= valor

e Acessar
— Condicdo: tipo indice = inteiro
inicial < indice < final
— Processo:  retorna (vetor [indice])
e OperacOes relativas as sequéncias

6.5. Implementacdo de vetor es

*EmC: inta[100];

— Reserva n posi¢des sucessivas de memoria
— Cada posic¢ao contém um unico elemento

— O endereco da primeira posicéo € a base a

— Intervalode O a (n-1)
— Formageral:

a[ pos] — conteudo { base(a) + pos* size-t}

Todos os elementos possuem 0 mesmo tamanho, facilitando as operacdes
basicas e a geracao de codigo compacto e veloz.
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6.6. mplementacao de vetor es de elementos com tamanho variavel

N

N

—1 [5/H[E[L|L]O
—— [10]g]o]o N
e BlY
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—~ [glolo|D]. [N
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7. Matrizes
Nome usual para se definir vetores n-dimensionais.

71. Implementac&o de matrizes

ali][j] := @base(a) +1* numcol + |

Exemplo(2):

Matriz A [3] [5]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

LinhaO Linhal Linha 2

ou:

0 - [(09)[01) [0.2)
> (@Ol [12)
7 [@o]ey @22
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7. Estruturas

Estrutura que agrega diferentes tipos de dados (heterogénea)

Exemplo (2):

Struct Testef
Int k;
Char I[7];
Double m;
Char n[3];

H

Teste sopa;

k e e | IERARRSRRARRRER o o o o v

sopa.<campo>.= @base (sopa) + int(<campo>)
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8. Desenvolvimento de softwar e

8

i
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

8.2

Etapas:
Especificacéo
Andlise
Projeto
| mplementacéo
Teste
Manutencdo

Dicas:

| ndependéncia entre moédul os facilita reutilizacéo;
Substituir codigo ruim;

Andlise: Escreva varias possibilidades;
Documentacéo;

Discuta solucdes, observe estilos;
Isole E/S em mddulos especificos;
N&o traduzir uma linguagem em ouitra;
Clareza acima de tudo;

Evite variaveis globais;

Evite GOTOs,

Escreva funcfes genéricas;

Critique os dados de entrada;

Use todos os recursos disponiveis;
Evite literais explicitos.
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1. Conceito
Conjunto de itens, no qual itens podem ser inseridos ou removidos
em uma extremidade chamada topo.

Pilha

'
, B

#5@@

empilha (A) (B) (C)
desempilha (B) (C)
empilha (D)

desempilha (D) (A)

> @O~
@F

LAST-IN FIRST-OUT

Armazenar = Empilhar = Push
Recuperar = Desempilhar = Pop

Pilha armazena de 0 a - elementos de qualquer tipo.
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2. Operacoes primitivas

Do ponto de vistade um T.D.A. uma pilha pode armazenar um

nimero de itens de qualquer tipo e sobre elementos.pode executar as
seguintes operagoes. (ik Bilh ;w
ilha

S
Sga
Suma pilha
empilhar

desempilhar

1) Empilhar oitemi napilha S:
Push (S, i) - Armazena
2) Desempilhar o item do topo da pilha S:
Pop (S) — Remove

Push (S, I) - Sempre

| =Pop (S) - Selenght (S) >0
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Ouitras primitivas:

Empty (S) — True - Sepilhavazia
[ Vazia(9) ] False - Se pilha contém elemento
Stacktop (S) — Retorna o item do topo da pilha sem
[ TopoPilha(S) ] removeé-|o.
__, I=Pop (S
Push (S, )

Obs.: Tentativa de desempilhar uma pilha vazia = Stack Underflow

Exemplo:

Operacao Retorno Pilha
Push (S, 'A") - SA
Push (S, 'B’) - —-BA
Pop (S B SA
Push (S, 'C) - —CA
Empty (S) FALSO SCA
Stacktop (S) C SCA
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3. Aplicacdes
- Hardware do PC
Secao de Pilha (SS)
* PUSH AX
cq MOV [SS], AX
sp INC SP
* POP AX

- Pilha de Registro de Ativacéo

main

\__/’__

.

main

—| funcaol |—. | funcao2

Tt |

A

return;

Retorno hafa ultimo

_~ambiente.

Cada registro possui a tabela
de simbolos e o contelido das
— variavels do modulo
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4. Verificagao de parénteses

O [ {y {101y ()

Paréntese a esquerda: abre escopo
Paréntese a direita: fecha escopo
Profundidade de aninhamento: abertos

Exemplo(1): Um Unico tipo de paréntese

SIS
(A+B))-(C+D o
1 0-1_0

((A+B) \ 1
SRR n O.k.

n O.k.

E suficiente um programa com incremento / decremento
para parénteses.

Exemplo(2):N tipos de parénteses  ( [ {

Rastrear ndo sb 0s escopos abertos, mas também suas correspondéncias
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Verificacao de parénteses de varios tipos

Algoritmo basico:

1. Seinicio do escopo empilha.

Guarda, na ordem do ultimo aberto, 0os escopos

2: Se fim de escopo desempilha

Examina se o finalizador atual corresponde ao ultimo aberto

3: Se pilha vazia ou nao
coincidir — erro.

Até final da expressao

Pseudo codigo

valido := TRUE;
inicializa pilha S;
enquanto (n&o fim de expressao) {
| préximo (simbolo) da expressao
se (ssmbolo ="(" ou simbolo="[' ou simbolo ='{") faca
push (S, simbolo);
se (simbolo =")" ou simbolo="]" ou simbolo ='}') faca
se (empty (S)) faca
valido := FALSE;
senédo {
| = pop (S);
se (I ndo corresponde a simbolo) faca
valido := FALSE;
}
}
se (ndo empty (S)) valido := FALSE;
se (valido) ok
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5. Implementacado da estrutura usando vetor :
- Limita a pilha a um tamanho fisico
- Simplicidade
- Melhoria: Alocagéo dinamica

Estrutura para pilha deinteiros

# define STACKSI ZE 100
struct stack {
int top;
int itens [STACKSI ZE];
3

Tipo definido como pilha de inteir os

# define STACKSI ZE 100

typedef {
int top;
int itens [STACKSI ZE];
}Pilha;
4 3|35 9|12 5| (
top itens
\ /
~,
estrutura stack
struct stack S;
Stop=-1; — Inicializaapilha.
OU MELHOR:

Pilha S — usa uma abstracéo de dados
Inicia(S); — usauma abstracao de cédigo
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Estrutura para pilha genérica (3 tipos de dados difer entes)

#define INT 1
#define FLT 2
#define STR 3
struct elementopilha {
int e_tipo;

union {

intival;

float fval;

char *sval;

} elemento;

h
struct stack {

int top;

struct elementopilha itengfMAX];

}
struct stack S;

Melhor: usando typedef em vez de estruturas
6. | mplementacao das primitivas para pilha de inteir os

struct stack s;

stop =-1;

if (stop ==-1) puts (" vazia")
else puts (" pilha ndo vazia")

para empilhar:
1) incrementar s.top
2) armazena

para desempilhar:
1) armazena
2) decrementa s.top;

Primitivas sao procedimentos ou funcgdes que ocultam detalhes de
programacao e nao podem ser descritos em funcdo de outras primitivas
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| mplementacdo de primitivas

— empty ( struct stack *os)

{ if (ps->top==-1)
return (TRUE);
elsereturn (FALSE);

}
— pop (struct stack *ps) #de Stacktop
{ if (empty (ps))
{ print (" Stack underflow");
exit (1); }
return (ps-> itens[ps->top - -]);
}
— push (struct stack *ps, int x)
{ ps -> itens [++(ps -> top)] = X;
return (1);
}

O problema das N-Rainhas

Suponha que vocé tenha 8 rainhas de um jogo de xadrez. As rainhas podem ser
dispostas no tabuleiro de modo que duas rainhas ndo se ataguem. Duas rainhas né&o
sdo permitidas na mesma linha ou ha mesma coluna. O nimero de Rainhas e 0 tamanho
do tabuleiro podem variar.

Fazer um programa que tenta encontrar uma maneira de colocar N Rainhas num
tabuleiro N x N. (Permitir que sgfam colocadas até maisde N rainhas caso sga
possivel)

O programa usa uma pilha para guardar onde cada rainha é colocada. Cada vez que o
programa decide colocar uma rainha no tabuleiro, a posicdo da nova rainha € guardada
em um registro que é colocado na pilha. Também temos um inteiro para guardar
guantas linhas foram preenchidas até o0 momento (L). Cada vez que o programa
decide colocar uma rainha no tabuleiro, a posicdo da nova rainha € guardada em um
registro que é colocado na pilha. Se ha conflito com outra rainha, mudamos a nova
rainha para a proxima coluna a direita. Se outro conflito acontece, a rainha é
novamente mudada para a préxima coluna. Quando ndo h& mais conflitos, paramos e
adicionamos 1 ao valor de L.

Se ndo for possivel colocar uma rainha em uma dada coluna, apds véarios
deslocamentos, concluimos que o posicionamento atual das demais rainhas esta
impedindo-nos. Dai, temos que fazer um chamado backtracking (retrocesso) para a
ultima rainha colocada e tentar coloca-la numa nova posi¢do, caso sgja possivel, e
continuar o restante do processo a partir dessa nova posi¢do. O retrocesso é feito
retirando a posicdo da Ultima rainha da pilha. Este raciocinio € seguidamente repetido
até que encontremos uma configuragdo sem ataques.
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7. Uma aplicacéo gréfica: Algoritmo de pintura

e 0O000O 10110 20460
OoCceeO 00110 00140
e OO0 10010 50080
e OO0 10010 10080
CeO0OO0O0O 01000 01000
imagem formada matricial policromatica
por PIXELS monocromatica
Pixels conectados:. vizinhos com mesma cor
Para pintar uma regiao:
- Um ponto inicial dentro da regiao
- Uma nova cor
20460 27467 0—>7
00140 77147 apartirde(l,1)
50080 57 7 87
19888 51787 Ve
4 - Conectada
T,
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Algoritmo de pintura

Sugestéo: Usar pilha para armazenar tempor ariamente pontos a serem
pintados

pinta (int x, inty, int cor)
push inicial
guardar cor_antiga
enquanto pilha ndo vazia
pop ponto_p
se cor do ponto_p = cor_antiga
push 4-conectados
pinta ponto_p com cor
fim
fim
Questao de implementacdo em C
c = getpixel (X, Y)
putpixel (x, Yy, c)

Obs.: Pilha armazena uma coor denada
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8. Notacao I nfixa, Posfixa, Prefixa
Referente a posicao do operador em relacao aos operandos

A+B +AB AB+
Outro exemplo: add (A, B)
8.1 Conver sao de notacéo

— Infixa para posfixa

A+B*C A+B)*C
A BC* + AB+ C*

e Operacdes com maior precedéncia sdo convertidas antes das demais
e Desnecessario uso de parénteses
e Tabela de precedéncia:

Exponenciacao A
Multiplicacao / Divisao * /
Adicao / Subtracao +-
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— Infixa para prefixa

A+B*C (A+B)* C
\)_/ v\/
+A *BC *+ABC
Exemplos:

1.AMB*C-D+E/F/(G+H)

+
AB? EF/ GH+
AB/MNC* EF/GH+/
ABMNC*D-EF/GH+/+
Posfixa.
"AB /[EF +GH
*NABC [[EF+GH
+-*"ABCD//EF+GH
Pr efixa.

2. (A+B)*C-(D-E))* (F+G)
3. A-B/(C*D"E)
4. (A+B)* (C-D)
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8.2. Avaliando uma expr essao posfixa
|déia basica: Sefor operando, empilha.

ABC+* Cadaoperador refere-se
— “~—_~a0s 2 operandos

anteriores

Logo: se operador, desempilha os 2 operandos da pilha, aplica o

operador e empilha o resultado para os proximos

operadores.

Ex.: 623+-382/+*2"3+

termo acao

pilha

6 empilha 6 «

2 Empilha 6 2«

3 Empilha 6 2 3¢«
+ desempilha e soma 6 5«

- desempilha e subtrai 1le

3 Empilha 13«

8 Empilha 138«
2 Empilha 1382«
/ desempilha e divide 134«

52

resposta

Algoritmo de avaliacao de expr essao posfixa.

str ;= expressdo_posfixa
s:=pilha_vaza
enquanto (n&o fim str)
elemento :=le_elemento (str)
se elemento é operando
empilha (s, elemento)
senéo
operandol := desempilha (S)
operando?2 := desempilha (S)
valor := aplica (operandol, operando2, elemento)
empilha (S, valor)
fim se
fim_enquanto
resultado := desempilha (S)
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8.3. Conversao de infixa para posfixa

|déia basica:
(\/ N /\
I nfixa Conversor POSfixa
operador

operando

Se precedéncia do operador_infixa for maior que operador_pilha entéo
empilha operador_infixa

Exemplo: A+B* C

termo posfixa pilha
A A .-
+ A + ¢«

B AB + ¢«

* AB +*

C ABC +*
ABC* + ¢«

ABC*+ e
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Algoritmo de conver sdo infixa par a posfixa

s:=pilha_vazia
infixa := expressao_infixa
enguanto (nao fim infixa)
simbolo :=le_infixa()
se smbolo for operando
inclui em posfixa
senao

Enquanto (operador topo precede operador
simbolo) desempilha)

enguanto (n&o pilhavazia & precedéncia > (stacktop (s), Smbolo)) <+—
simbolo_topo := pop ()

inclui smbolo_topo em posfixa

fim_enq
push (s, smbolo)
fim se
fim_enq
enguanto ( n&o empty (s) )
simbolo_topo := pop ()

inclui smbolo_topo em posfixa

fim_enq

| nfixa para posfixa com par énteses
AlteracGes no algoritmo anterior

e Funcéo precedéncia > (pilha, simbolo)
e Quando simbolo ="(" ele éintroduzido na pilha. Para isso:

Precedéncia > (pilha, '(') - .F.

I.e., qualquer elemento na pilha éinferior a'(’
Quando simbolo =")' retira todos da pilha até o '('. Basta:

Precedéncia > (pilha, ")) - .V.

I.e., qualquer elemento na pilha é superior a')". Exceto ' ('

Ex.: = (A+B)*C

termo posfixa pilha
( - (&

A A («
+ A (+«
B AB (+ ¢«

) AB+ .

* AB+ ¥
C AB+C * e
AB+C* . —
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| nfixa para posfixa com par éntese

substituicdo de push (S, simbolo) por:

if (empty (S) ou smbolo #')")

push (S, smbolo)

else
pop (S)

Ex.. (A-(B+C))* D) E+F)

item

posfixa

>~~~

m >\_/U *vvo+m’-\|

A
A
A
AB
AB
ABC
ABC+
ABC+-
ABC+-
ABC+-D
ABC+-D*
ABC+-D*
ABC+-D*E
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