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Tipo Abstrato de Dados

* Uma estrutura de dados e uma colecao de fun¢des que

operam sobre essa estrutura

* Uma nova forma de definir um tipo novo de dados

juntamente com as operagfes que o manuseiam

* Exemplo: Programas sempre manuseiam coleg¢des de

itens (Analogia: Cofo de caranguejo)
— Operagoes:
= Criar ® cria uma nova colegéo
= Inserir ® adiciona um novo item acolegéo
= Remover ® retira um item da colegao
= Buscar ® encontra um item na colecdo atendendo algum critério
= Destroir ® Destroi acolegéo
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O TAD Colecao

Uma colecéo pode ser implementada em uma

linguagem de programacao com:

— uma declaracao de tipo
typedef struct _colecao_ * Colecao;

— um conjunto de fungdes representando as operagdes

Colecao colCriar(int maxltems, int itemSize );

int colinserir(Colecao c, intitem );
int colRetirar( Colecao c, int item );
int *colBuscar( Colecac, intchave );

Essas declarag@es ficam em um arquivo de cabecalho
(header) colecao.h, que deve ser incluido em todos os
arquivos que utilizaremo TAD

Até agora ndo sabemos como esta implementada a

colecao, apenas sabemos sua especificagéo.
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Colecdo.h

Colecaoh
Arquivo com a especificagéo para o TAD
Colecao, tipo de dado para
uma colegéo de inteiros
Exemplo do curso: Estrutura de Dados

/*  Criaum novo TAD Colecao
Pre-condicao : max_items > 0
Pos-condicao: retorna um ponteiro para uma
novoTAD Colecao vazio*/
Colecao colCriar( int max_itens);
/* Adiciona um item na Collecao

Pre-condition: (c € um TAD Colecao criado por
7 uma chamada acolCriar) e (o TAD Colecao
nao esta cheio) e (item != NULL)
Pos-condicao: item foi adicionado ao TAD ¢ */|

Autor: Anselmo Cardoso de Paiva (ACP)
September /2000

#ifndef__COLECAO_H
#tdefine __COLECAO_H

Vil int collnserir( Colecao c, int item );
Definicoes locais /* Retira um item da colecao
*/ Pre-condicao: (céum TAD Colecao criado por

uma chamada a colCriar) e &&
(existe pelo menos um item no TAD
Colecao) e (item !=NULL)
Pos-condicao: item foi eliminado do TAD c*/
*/ int colRetirar ( Colecaoc, void *item);

typedef struct _colecao_* Colecao;
Vi

Funcoesque implementam as operacoesdo
TAD Colecaolnt
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Colecao h

/>

Encontra um item em um TAD
Colecao

Pre-condicao: (c € um TAD Colecao
criado por uma chamada a

colCriar) e
(key != NULL)

Pos-condicao: retorna um item
identificado por key se ele existir no
TAD c,

ou return NULL caso
contratrio
*/

int colBuscar( Colecao c, void *key);
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r~
Destroi um TAD Colecao
Pre-condicao: (c € um TAD Colecao
criado por uma chamada a
colCriar)
Pos-condicao: a memoria usada pelo
TAD foi liberada
*/

int colDestruir( Colecao c);

#endif /* __Colecao_INT_H */

Tipo Abstrato de Dados
QUEST20L

e Suponha que alguém fornega a vocé um TAD Colecdo
implementado, mas vc pode ler apenas o arquivo de
cabecalho, e ele permite que vc ligue com o seu
programa um arquivo com a implementacéo desse
TAD. Vc pode escrever um programa que utiliza este
TAD como um tipo de dado?

Sim

— Vc conhece o nome do novo tipo de dado, o
suficiente para declarar varidveis ponteiros para
Colecao

— Vc também conhece os cabecalhos e as
especificagbes para cada operacao
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Exemplo de Implementacéo - Vetor

e Maneira mais simples de implementar uma colecao é
usar um vetor para armazenar os itens da colecao.
/* Implementag&o do TAD Colecao como um vetor */
#include "colecao.h” /*inclui a especificacao do TAD */
typedef struct _colecao_ {
int numltens;
int maxltens;
int *item;
}Col;
* Notas:
— aimportagéo da especificagéo é para que o compilador
verifique se estdo compativeis
— item pode serdefinido como int item[] ou int *item
* A implementacdo dos métodos é encontrada em
Colecao.c
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Exemplo de Implementacao - Vetor

Colecao colCriar(int maxltens)
{
Colecao c;
if (maxltens <0) { return NULL; 3}
c = (Colecao)calloc ( 1, sizeof (Colecao) );
if(c == NULL) { returnNULL; }
c->itens = (int
*)calloc (maxItens sizeof (int));
if (c->itens == NULL ) {
free (c);
return NULL;
3
c->maxltens = maxltens;
c->numltens = 0;
returnc;
}/* fim de colCriar *
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Exemplo de Implementacao - Vetor

int colDestruir ( Colecao c )
{
if (c == NULL || c-=itens == NULL) {
return FALSE;
}
free(c->itens)
free(c);
return TRUE;
} /7* fim de colDestruir */
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Exemplo de Implementacao - Vetor

int collnserir ( Collection c, int item)
{
if (c == NULL || (c->numltens < c->maxltens )){
return FALSE;
}
c->items[c->numltens] = item;
c->numltens++;
} /7* fim de collnserir */
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==xemplo de lmplementacag - vVetor

int colRetirar( Collection c, int item) {
inti;
if((c==NULL) || (c->numltens< 1)) returnFALSE;
for(i=0;i<c->numltens;i++) {
if (item == c->itens[i] ) {
while (i < c->numltens ) {
c->itens[i] = c->itens[i+1];
i++;

3

c->numltens--;
return TRUE;
Y/xfix/
Y/ * rof */
} /7* fim de colRetirar */
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Lxemolo de Implementacao - Vetor |

int colBuscar( Collection c, intkey )
{
inti;
if((c==NULL)){ return-1; }
for(i=0;i<c->numltens;i++) {
if (c->itens[i] ==key){
return c->itemsl[i];

}
}

} /* fim de colBuscar */
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e Problema:
— Necessario implementar um TAD Colecao
para cada tipo de dados
e Solucao:
—reimplementar o TAD sem especificar que
tipo de dados queremos colocar nele.
—Usar um TAD de ponteiros para void.
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TADS Genéricos

Tipo Abstrato de Dados
TADs Genericos

» Especificacao das operacoes
Colecao colCriar(int maxltems );
int colinserir( Colecao c, void * item );
int colRetirar( Colecao c, void *item );
int *colBuscar( Coleca c, void *chave );
» Especificacao do vetor
typedef struct _colecao_ {
int numltens;
int maxltens ;
void *item;
}Col;

* Reimplementar as funcoes

— Problema com consulta e remocao, necessario
passar uma funcao como parametro.
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Fun'’coes como Parametros - Exemplo

e Quicksort

void gsort( void *base, size_t n, size_t size,
int (*conpar)( void *, void * ) );

base endereco de umvetor
n narero de el ement os
si ze tamanho do el enento
conpar funcéo de conparacéo

— C permite passar uma fungdo como parametro para
uma outra fungéo !!
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Funcdes como tipos de dados - declaracgég

e Fung¢des como tipos de dados
— Declaracéo
int (*conpar)( void *, void * );

Parénteses em torno do * e do nome da funcao
Defineque é um ponteiro para fungao

Diferentede:

int *conpar( void *, void * );

Fung&o retornando um inteiro
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Funcdes comg tino de dados

— Declaracéo
int (*conpar)( void *, Viid * ),
A

Fungéo retornaum int o .
Possui dois argumentosvoid *

— Declara um ponteiro para uma fun¢éo de

nome compar que retorna int e recebe dois
argumentosvoi d *
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Tipo Abstrato de Dados
Funcdes como tipo de dados

Funcgéo retorna um int

Prof. Anselmo C. de Paiva-DEINF-UFMA - Estrutura de Dados

— Declaracéo

int (*conpar)( void *, voild * ),
A A

Possui dois argumentos void *

* A funcédo de comparacao passada para
quicksort retorna

-1 *argl < *arg2

0 *argl == *arg2

+1 *argl > *arg2

Interpretado como definindo
ordem ndo magnitude
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Funcdes como tipo de dados

* Uso
— Funcbes de bibliotecas que precisam de
uma fungéo com objetivo especial

= Ordenagdo precisa do conceito de ordem

= funcéo conpar fornece isto
v'Conceito de ordem pode ser complexo

“*€eg nomes em uma lista telefonica
= Busca também necessita de ordem
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Funcdes como tipos de dados

* Generalizando nosso TAD colecao
— Usamos ponteiros paraa estrutura (struct) que
representa o elemento da colegdo
€Permite que o ADT colecao armazene qualquer
tipo de objetos
— Mas precisamos assumir que existem duas
fungdes externas
"itenkey e itentnp
€Restringindo a uma coleg&o por programa
* Coloque afungéo de ordenagéo como atributo
€Regra de ordenagéo é armazenada com 0s
atributos da colegéo
€Quantas colegbes eu quiser .
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ADT Collection Generalizado

* Redefina a funcao de criacdo da colecéo
Col I ection ConsCol | ection( int max_iemns,
int (*conpar)(const void *, col void * ) );
Assume que utilizamos um vetor - n
modificar para listas, arvor X

* Adicione um element

struct t_collecti
int max_itens; 4
int cnt;
int (*conpar)( const void *, const void * );

Tipo Abstrato de Dados
ADT Collection Generalizado

* Na funcéo de construcéo trate a funcéo parametro
como se fosse um ponteiro qualquer :

Col | ection ConsCol | ection( int max_itens,
int (*conpar)(const void *,const void * ) )

Col | ection c;

¢ = malloc( sizeof ( struct co

if (c!=NUL) {
c->max_itens = nmax_itens;
c->conpa\p: conpar ;

tion) );

mpar é um
ponteiro para
una funcédo -

----- > opie o ponteiro (& em geral o enderego

voi d *data; } um enderego) como doiniciodo cédigo da
}; return ¢ outro tipode dado fungéo
} qualquer
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\sando um ponteiro para uma funcdo

e Use o atributo passado como o nome de uma

funcéo:
void *FindlnCol |l ection( void *key )

int k;
for(k=0; k<c->cnt; k++) {

if( *c->conpar( key, c-> a[k] ) ==0)
returngc->data[k]; Y

3et urn NULL;
} ...efornecaos
c->compar éum ponteiro argumentos , como
parauma funcéo - sefosseo nomede

Tipo Abstrato de Dados
EFuncoes como Tino de Dadas

e Coédigos conduzidos por tabelas

— eg menus
= Cada entrada
v String
v Acgdo a ser realizadase a entrada for selecionada
struct nenu {
_char y des_c; . Ponteiro para uma fungéo que
int (*action)( void ); p55recebargumentos
} file_nmenu[ ] ={
{ “Save”, save_function },
{ “Save as”, save_as_function },

acesseo enderego nele uma fungéo que vc I Strings que aparecem Funcgdes a serem
para executar afungio ja esta acostumado no menu chamadas
ausar!
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Tipo Abstrato de Dados
Funcdes como tipos de dados

e Usando a tabela

struct nenu {
char *desc;
int (*action)( void );
} file_menu[ ] = {
{ “Save”, save_function },
{ “Save as”, save_as_function },

Encontrao item a

void file_menu_cal | back() ser selecionado

int k =itemselected( file_nenu );

file_menu[k].action();
} \

Chama afuncéo associada
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Resumo

e Um TAD consiste de um novo tipo de dados
juntamente com operacdes que manipulam
esses dados

e O TAD é colocado em um arquivo .c separado de
sua especificacdo que fica em um arquivo .h

* Qualquer programa pode usar o TAD

* Se aimplementacao for modificada os
programas que utilizamo TAD ndo precisamser
alterados

e TADs genéricos sdo uma importante
caracteristica
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